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Über die Entwicklung und den Stand der chinesischen Mathematik * 


Von Su Bu Chın, Schanghai 


Herr Vorsitzender, meine Damen und Herren! 


Es ist für mich eine große Ehre, die Deutsche Demo- 
kratische Republik zu besuchen und in Ihren Universi- 
täten Vorträge halten zu dürfen. Gestatten Sie mir, mich 
für die gastfreundliche Aufnahme herzlich zu bedanken. 


Herr Prof. GreLı hat mich gebeten, hier einmal unter 
einem allgemeinen Gesichtspunkt über die chinesische 
Mathematik zu sprechen. Ich versuche heute, seinem 
Wunsch zu entsprechen, indem ich, soviel ich kann, 
Ihnen, meine Damen und Herren,.von der Entwicklung 
und dem Stand der chinesischen Mathematik berichte, 
vor allem davon, wie sich die chinesischen Mathematiker 
und Mitarbeiter auf dem Gebiet der Mathematik, dem 
Aufruf der Kommunistischen Partei und der Regierung 
Chinas folgend, an der wissenschaftlichen Planung be- 
teilisten, die darauf abzielt, das Weltniveau der Wissen- 
schaft innerhalb von zwölf Jahren einzuholen. Ich 
möchte anfangs aber betonen, daß meine Ausführungen 
nur meine persönlichen Kenntnisse und Meinungen dar- 
stellen. Falls ich etwas sage, was den Tatsachen nicht 
entspricht, so bin ich dafür verantwortlich. Ich gliedere 
meinen Vortrag in drei Teile, und zwar erstens die 
chinesische Mathematik vor der Befreiung, zweitens 
die Entwicklung innerhalb der letzten sieben Jahre und 
drittens die Perspektive. 


I 


Die Entwicklung der chinesischen Mathematik in der 
Vergangenheit ist für die Historiker beachtenswert. Ob- 
wohl bisher manchmal in der Geschichte der Mathe- 
matik von den Errungenschaften der klassischen Mathe- 
matiker Chinas, die einen nicht geringen Beitrag zur 
Entfaltung der menschlichen Weisheit geleistet hatten, 
gesprochen wurde, ist die Forschung und Populari- 
sierung auf diesem Gebiet meines Erachtens doch noch 
sehr ungenügend. So bestand z.B. die Theorie, die im 
üblichen Pythagoreischen Lehrsatz zusammengefaßt 
wird, bereits mehrere Jahrhunderte lang in China, bis 
Pyruacoras ihn entdeckte. Das PAscALsche Dreieck/aus 
Binomialkoeffizienten ist allgemein bekannt, aber der 
chinesische Mathematiker Jan Hur fand es 700 bis 
800 Jahre früher als Pascar. Der Näherungswert des 
Verhältnisses des Kreisumfangs zum Durchmesser, der 


von dem chinesischen Mathematiker Tsu TSCHUN-TSCHIH 


berechnet worden war, kann als der erste und relativ 
exaktere bezeichnet werden. Er legte den Näherungs- 
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wert auf 7’ 


bzw. 3,1415926 < m < 3,1415927 fest, 


* Vortrag im Mathematischen Kolloquium der Humboldt- 
Universität zu Berlin am 11. Dezember 1956. 


wobei er schöpferische Methoden anwandte. Nach For- 
schungsergebnissen des Prof. Tsızrn BAo-1scHun, eines 
Spezialisten für Geschichte der chinesischen Mathematik, 
sind die von Tsu TscHun-TSscHIH erzielten Näherungs- 
werte wissenschaftlich durchaus begründet. Außerdem 
entdeckte Tsu TscHun-TSCHIH auch die Theorie, die dem 
CAvALizErIschen Prinzip gleichwertig ist. Die bemerkens- 
werteste Tatsache ist aber, daß die sogenannte Horner- 
sche Methode, der man im Unterricht der allgemeinen 
Mittelschulen immer wieder begegnet, von den chine- 
sischen Mathematikern bereits 1000 Jahre vor HOoRNER 
geschaffen wurde. Mögen die Historiker die Genauig- 
keit der Zeitpunkte all dieser Daten überprüfen und 
sich darüber streiten! Ich möchte nur eins feststellen, 
nämlich: unsere Historiker der Mathematik müssen 
sich noch viel um die Erforschung und Popularisierung 
der chinesischen klassischen Mathematik bemühen. 


Obwohl die chinesische Mathematik in der Vergangen- 
heit glänzende Leistungen zu verzeichnen hatte, wurde 
jedoch ihre Entwicklung, genauso wie die der anderen 
wissenschaftlichen Zweige, in den vergangenen 
300 Jahren, vor allem in den letzten 100 Jahren, durch 
das feudale kaiserliche Examenssystem, die reaktionäre 
Herrschaft und die imperialistische Unterdrückung 
stark gehemmt. 


Ich erinnere mich, daß Prof. W.Braschke im Jahre 
1932 nach einem Besuch in China das Buch „Mathe- 
matik im Ausland“ verfaßt hatte, in dem er schrieb, daß 
sich die chinesischen Studenten nur der Politik wid- 
meten, als hätten sie die wissenschaftliche Arbeit ver- 
gessen. Diese Bemerkung entspricht den wahren Ver- 
hältnissen der damaligen Zeit und zeigt, daß man in 
China die Notwendigkeit eingesehen hat, sich gegen 
die imperialistischen Mächte und die feudale Unter- 
drückung zu erheben. Während der letzten Jahre der 
Tsin-Dynastie wurde die westliche Mathematik in den 
höheren Schulen Chinas eingeführt, worüber ich je- 
doch nicht genau informiert bin. Als ich von 1915 bis 
1919 die Mittelschule besuchte, war die von dem italie- 
nischen Mathematiker T. Levı-CivırA aufgestellte Theo- 
rie über die Parallelverschiebung bereits bekannt. 
Trotzdem fand ein von WENTWORTH geschriebenes, völlig 
veraltetes Geometrie-Lehrbuch noch in meiner Schule 
Verwendung. Noch komischer war es, daß man in der 
niederen Mittelschule nach einem chinesischen Lehr- 
buch unterrichtete, während in der höheren Mittel- 
schule ein Lehrbuch in englischer Originalfassung be- 
nutzt werden mußte. In dieser Zeit wurde mit der Ein- 
führung einiger Lehrbücher aus Japan begonnen, und 
mein Lehrer für Geometrie gehörte selbst zu den- 
jenigen, die in Japan studiert hatten. Nach 1919 litt 
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China jahrelang unter der Herrschaft der Kriegsherren 
und der Aggression der imperialistischen Mächte, die 
China aufzuteilen versuchten. Da ich seinerzeit in Japan 
studierte, weiß ich nicht genau, welche Fortschritte die 
chinesische Mathematik damals machte, wann die 
Mathematische Gesellschaft Chinas gegründet wurde, 
wer darin tätig war und welche Arbeit in ihr geleistet 
wurde. Soweit ich mich entsinne, war ein gewisser 
Doktor, der an der Harvard-Universität studiert hatte, 
aus den USA nach China zurückgekehrt; einer, der bei 
PoıncAar& etwas Ungewöhnliches gelernt haben sollte, 
kam auch nach China zurück. Ferner gab es einen, der 
in Göttingen Mathematik studiert hatte. Alle drei Herren 
sind heute noch tätig, zwei von ihnen als Professoren. 
Außerdem hatte ich gehört, daß die Mathematische Ge- 
sellschaft Chinas, die damals auf Initiative der Pro- 
fessoren für Mathematik der Universität Peking und 
der Pädagogischen Hochschule in Peking gebildet wor- 
den war, auch einige Zeitschriften für Lehrzwecke 
herausgegeben hatte. Als erster schrieb Hu Mın-ru, der 
in den USA studiert hatte, eine Abhandlung über ein 
mathematisches Thema. Dann erschien im Jahre 1920 
eine Abhandlung von TscHEN DJIEN-GUNG, der in Japan 
studiert hatte. Erst nach 1927 hatten die Chinesen an- 
gefangen, systematisch Abhandlungen zu verfassen und 
zu studieren. Im Jahre 1935 wurde die Chinesische 
Mathematische Gesellschaft in Schanghai neu gegründet. 
Nach Angaben des Prof. HuA Loo-kEenG aus demselben 
Jahr waren bis zu diesem Zeitpunkt nur 13 Abhandlun- 
gen von chinesischen Autoren im Ausland veröffent- 
licht worden. Die Chinesische Mathematische Gesell- 
schaft wurde 1940 während des antijapanischen Krieges 
zur Neuen Chinesischen Mathematischen Gesellschaft 
umgebildet und hielt unter schwierigen Bedingungen 
ihre 1. Jahrestagung ab, auf der über 60 Abhandlungen 
verlesen wurden. Die 2. Jahrestagung fand im Jahre 
1942 statt, und die Zahl der veröffentlichten Abhand- 
lungen erhöhte sich auf mehr als 100. Im Jahre 1941 
wurde das Mathematische Institut der früheren Aca- 
demia Sinica in Schanghai ins Leben gerufen. In dem 
Institut gab es einige, die ausschließlich Forschungs- 
arbeiten betrieben. Die meisten von ihnen gingen später 
nach England, den USA und Frankreich, um dort zu 
studieren oder nach Beschäftigung zu suchen. Eine nicht 
geringe Anzahl chinesischer Mathematiker lebt heute 
noch in den USA und ist noch nicht in die Heimat zu- 
rückgekehrt. 


1936 wurde die erste Nummer der „Zeitschrift der 
Chinesischen Mathematischen Gesellschaft“ heraus- 
gegeben; zugleich veröffentlichte die frühere Academia 
Sinica „Das Wissenschaftliche Archiv“. In beiden 
Organen wurden mathematische Abhandlungen ver- 
öffentlicht. Die Tätigkeit der Gesellschaft beschränkte 
sich seinerzeit lediglich darauf, unregelmäßige Jahres- 
tagungen einzuberufen und ihre eigene Zeitschrift 
herauszugeben. Die Mitglieder der Gesellschaft, deren 
Zahl sich im ganzen Lande nicht auf mehr als 200 be- 
lief, hatten sonst keine anderen Betätigungsmöglich- 
keiten. Alle führten ein ärmliches Leben; fast keine 
Mathematiker konnten ihre Forschung in China fort- 
setzen. Kurz vor der Befreiung wurde das Mathe- 
matische Institut nach Taiwan verlest, das bis heute 
noch nicht befreit ist. 


II 


1949 wurde China befreit. Die erste Frage der Tages- 
ordnung lautete: Wie soll die Wirtschaft wiederher- 
gestellt werden, und wie können sich alle satt essen 
und warm anziehen? — und nicht: Wie soll der Aufbau 
auf allen Gebieten in vollem Umfang durchgeführt 
werden. Die Academia Sinica wurde im Jahre 1950 neu 


j 

ji 

| 
gegründet und konnte ihre Tätigkeit nur auf der bei | 
stehenden Grundlage beginnen. Zugleich bildete sid‘ 
die Allchinesische Vereinigung der Wissenschaftler, di, 
sich sofort mit der Registrierung der Wissenschaftlef? 
in ganz China befaßte. Ich z.B. war damals in Hangt 
tschou und leitete dort die Registrierungsarbeit: id) 
zählte die Mittelschullehrer, was zuvor überhaupt nichi 
getan worden war. Die Chinesische Mathematischii 


‘ Gesellschaft besteht aus einer Hauptgesellschaft u d 


zwei Gesellschaften in den Provinzen. In der Haupd 
gesellschaft gibt es einen Vorstand, der die Tätigkef: 
der Zweiggesellschaften im ganzen Lande leitet. DZ 
durch erhalten die Zweiggesellschaften doppelte Ar 
leitung, und zwar einmal von der Hauptgesellschaf? 
zum andern von der regionalen Vereinigung der Wissen 
schaftler.. Die Hauptgesellschaft hielt ihren erste“ 
Kongreß im Jahre 1951 ab und gab die erste Numme! 
der Zeitschrift „Acta Mathematica Sinica“ heraus. IX 
Jahre 1953 wurde eine erweiterte Konferenz des Vo/ 
standes einberufen, auf der die Frage der Haupl 
strömungen der Mathematischen Forschung erörte! 
wurde. Im August dieses Jahres fand eine Lande# 
konferenz zur Verlesung mathematischer Abhan« 
lungen statt; über 160 Abhandlungen gelangten inne 
halb von sechs Tagen zur Verlesung. Seit 1951 erscheiil 
die „Mathematische Monatszeitschrift“, die bei alle@ 
Fachkreisen, besonders bei den Mittelschullehrern, sel 
beliebt ist. Seit 1945 veröffentlichen wir die Zeitschri 
„Fortschritte der Mathematik“. Sie enthält umfassend 
Berichte und kürzere Abhandlungen. Die Herausgal“ 
all dieser Zeitschriften erfolgt mit Unterstützung d« 
Academia Sinica. Seit 1945 werden die mathematische 
Abhandlungen und Beiträge, die von uns veröffentlich! 
werden, honoriert, so daß wir uns heute keine Sorge 
mehr wegen des Zustroms von Einsendungen zu mache 
brauchen. Nehmen wir die „Acta Mathematica Sinic:@ 
als Beispiel. Unser Redaktionskollegium muß die z 
gesandten Beiträge sorgfältig überprüfen, weil ihr 
Zahl ziemlich groß ist und daher die Hebung di 
Niveaus gewährleistet sein muß. Es dauert im al” 
gemeinen wenigstens ein Jahr, bis die Überprüfur 
einer Abhandlung abgeschlossen ist und diese ve 
öffentlicht wird. Vom nächsten Jahr an wird die Ac! 
demia Sinica ein wissenschaftliches Bulletin (Scien 
Abstracts) herausgegeben, in dem Auszüge aus wissel 
schaftlichen Werken veröffentlicht werden und das d 
gleichen Charakter trägst wie die französische Zei 
schrift „Comptes Rendus“ und die sowjetische Zeitschri 
„Doklady“. Im August 1957 wird der 1. Kongreß fell, 
Chinesischen Mathematischen Gesellschaft stattfinde‘ 
zu dem auch Mathematiker aus dem Ausland eir 
geladen werden. Für uns wird das ein nie dagewesen 
Ereignis sein. Was ich oben angeführt habe, beziel 
sich auf die Tätigkeit der Hauptgesellschaft der Chin! 
sischen Mathematischen Gesellschaft. Nun möchte ic 
dazu übergehen, Sie mit der Arbeit der Zweiggesel 
schaften bekanntzumachen. Unseren Zweiggesellschafte 
gehören Professoren für Mathematik an den Hoch 
schulen, ein Teil der Mathematiker in den Forschung 
instituten und ein Teil der Mathematiklehrer in d 
Mittelschulen an, so daß die Zahl der Mitglieder zien 
lich hoch ist. Es gibt z. B. in den Zweiggesellschafte 
in Peking und Schanghai nahezu 1000 und in Wuha 
700 bis 800 Mitglieder. Die Gesamtzahl der Mitgliedi 
der Mathematischen Gesellschaft kann ich nicht genz 
angeben, aber ich schätze sie auf etwa 8000. Die Täti; 
keit der Zweiggesellschaften unterscheidet sich von dı 
der Hauptgesellschaft je nach den konkreten Verhäl 
nissen. Die Tätigkeit der Schanghaier Zweiggesel 
schaft erstreckt sich auf zwei Gebiete: 

1. Die wissenschaftliche Kommission. Diese füh' 
ihre Arbeit in Verbindung mit der wissenschaftliche 
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Forschung in den mathematischen Instituten oder den 
mathematischen Kabinetten der Schanghaier Univer- 
sitäten durch. Die Hauptaufgabe der Kommission be- 
steht darin, vor Beginn des jährlichen Kongresses der 
Mathematischen Gesellschaft eine Versammlung für 
die Verlesung der Abhandlungen zu veranstalten, auf 
der Abhandlungen für die Verlesung auf der Konferenz 
der Hauptgesellschaft ausgewählt werden. Wir haben 
bisher mehrere ausländische Mathematiker bei uns 
“ begrüßen können, u.a. die Herren Prof. GrkıL und 
SCHRÖDER, die heute hier anwesend sind; die ungarischen 
Akademiemitglieder, die Prof. Turin und HAjvs; das 
polnische Akademiemitglied, Prof. KURATOWwSsKI, sowie 
Prof. MAzur; das sowjetische Akademiemitglied, Prof. 
PETROWSKI, und den Belsier Prof. DreEver. Als diese 
Mathematiker nach Schanghai kamen, hatte die wissen- 
schaftliche Kommission der Zweiggesellschaft in 
- Schanghai jedesmal einen Vortrag organisiert, damit 
unsere Mitglieder die fortgeschritteneren Erfahrungen 
der Gäste studieren konnten. Als die Herren Prof. GrELL 
und SCHRÖDER Vorträge in Schanghai hielten, hatten die 
Professoren, Dozenten und Assistenten mehrerer 
Schanghaier Universitäten ihre Vorlesungen verlest, 
um den Vorträgen beizuwohnen. Obwohl nicht jeder 
den Inhalt vollkommen verstehen konnte, so war ihre 
Wißbegierde bewundernswert. Als Prof. TurAn in 
China war, arrangierten wir in Schanghai, Nanking 
und Hangtschou Aussprachen, an denen jeweils mehr 
als 20 Personen teilnahmen, die Mitglieder der Gesell- 
schaft waren und die gleiche Forschungsrichtung hatten. 
Derartige Aussprachen wurden zuweilen dreimal fort- 
gesetzt. Wir wollen uns die Gelegenheit nicht nehmen 
lassen, einen Mathematiker aus dem Ausland um einen 
Vortrag zu bitten, bevor er unser Land verläßt. 


2. Die mathematisch-pädagogische Kommission. Diese 
wurde von den Professoren der mathematischen 
Institute der pädagogischen Hochschulen geleitet, und 
Mathematiklehrer an den Mittelschulen werden zur 
Tätigkeit in ihr herangezogen. In den letzten 12 Mo- 
naten wurden acht mathematische Vorträge zu Lehr- 
zwecken gehalten, und ein Lernwettbewerb auf dem 
Gebiet der Mathematik wurde durchgeführt, um einer- 
seits den Mittelschullehrern bei der Intensivierung des 
Mathematikunterrichts in den Mittelschulen zu helfen 
und andererseits das Interesse der Mittelschüler für 
Mathematik zu wecken. Diesen Veranstaltungen kommt 
bei uns in der heutigen Situation besondere Bedeutung 
zu, da wir nur über wenig Fachkräfte verfügen, jedoch 
große Aufgaben vor uns haben. Zusammenfassend be- 
trachtet, haben unsere Zweiggesellschaften gewisse Er- 
folge auf den verschiedenen Gebieten erzielt. Wegen 
des niedrigen wissenschaftlichen Niveaus und der un- 
genügenden Qualifikation ist unsere Leistung aber noch 
unbefriedigend. Wir müssen mehr von den fortschritt- 
lichen Erfahrungen der Sowjetunion und der Volks- 
demokratien lernen und die wissenschaftlichen Er- 
rungenschaften aller Länder der Welt weitgehend 
übernehmen, um unser Niveau in der Wissenschaft 
rasch zu erhöhen. Bei dieser Gelegenheit möchte ich 
auch etwas über die Struktur des mathematischen In- 
stituts der Academia Sinica berichten. Es umfaßt 
folgende Sektionen: Algebra, Zahlentheorie, Funktionen- 
theorie, Geometrie, Topologie, Differentialgleichungen, 
mathematische Statistik, mathematische Logik. Die 
frühere Sektion Mechanik ist zu einem selbständigen 
Institut umgebildet worden. Die Sektion Numerisches 
Rechnen wird ebenfalls in das Institut für Numerisches 
Rechnen verwandelt werden, dessen Hauptaufgabe 
darin besteht, eine Elektronenrechenmaschine auf- 
zustellen. Zur Zeit gehören dem mathematischen In- 
stitut nahezu 100 Mitglieder an. Außerdem wurde an 


der Futan-Universität in Schanghai ein Mathematisches 
Kabinett seitens der Academia Sinica und des Ministe- 
riums für Hochschulwesen gebildet. Es gibt in diesem 
Kabinett nur die Sektionen Funktionentheorie und 
geometrische Topologie, die später zu selbständigen 
Instituten entwickelt werden sollen. 


Ähnlich wie in Deutschland gehört die mathematische 
Pädagogik in China zum Unterricht an den Hoch- 
schulen, vor allem an den pädagogischen Hochschulen. 
Unser Hochschulsystem ist im Begriff, vom ameri- 
kanischen Typ zum sowjetischen Typ überzugehen. 
Hochschulen vom amerikanischen MIT-Typus! gibt es 
bei uns fast nicht mehr. Die Tsinghua-Universität in 
Peking ist noch ein Polytechnikum, aber wir haben 
keine Hochschule mehr, die der Technischen Hoch- 
schule Dresden entspricht. Der Rektor der Technischen 
Hochschule Dresden, Prof. Pommer, hat sich mit mir 
darüber unterhalten, und wir sind der gleichen 
Meinung, daß die polytechnische Hochschule ihre Vor- 
teile hat und nicht vollkommen abgeschafft werden 
soll. Besonders in China, wo es an naturwissenschaft- 
lichen Lehrkräften mangelt, spielt die polytechnische 
Hochschule eine wichtige Rolle bei der technischen und 
landwirtschaftlichen Ausbildung. Zur Zeit gibt es in 
China 14 Universitäten, davon besitzen 13 mathe- 
matische Institute. Die Zahl der Absolventen jedes 
mathematischen Instituts schwankt zwischen 60, 70 und 
240. Das Studium an den meisten Instituten dauert 
fünf Jahre, an einigen vier Jahre. Ein Teil der Ab- 
solventen wird Aspirant. Ein Teil wird Mitarbeiter des 
Forschungsinstituts und Assistent an den Hochschulen, 
nur wenige werden als Mittelschullehrer eingesetzt, 
weil diese im allgemeinen in den pädagogischen Hoch- 
schulen ausgebildet werden. Auf dem Gebiet der 
mathematischen Pädagogik lernt man sowohl an den 
Hochschulen als auch in den Mittelschulen von der 
Sowjetunion und hat große Fortschritte gemacht. Die 
mathematischen Lehrbücher für Mittelschulen sind zum 
größten Teil nach sowjetischem Muster umgeschrieben 
worden, z.B. nach KısseLJow. Für die Hochschulen sind 
noch mehr sowjetische Lehrbücher und Nachschlage- 
werke ins Chinesische übersetzt worden. Es besteht 
kein Zweifel, daß wir beim Aufbau unserer Heimat 
von der Sowjetunion lernen müssen, und es ist auch 
eine Tatsache, daß sich das Niveau unseres Mathematik- 
unterrichts sowohl in den Mittelschulen als auch in den 
Hochschulen in wenigen Jahren rasch erhöht hat. Da 
aber unser Land seine Besonderheiten und schwierige 
Aufgaben hat, bei uns die bestehende Grundlage 
schwach ist und es nur wenige Fachkräfte gibt, führt 
es notwendigerweise zur Überlastung der Studierenden 
und zum Rückgang ihrer Leistung, wenn man nur von 
der Sowjetunion lernt, ohne dabei die chinesische 
Praxis zu berücksichtigen. Das Fach Analytische Geo- 
metrie wurde z. B. früher in den Mittelschulen in 
seinen Grundzügen gelehrt, wurde jedoch später in die 
Kurse der Hochschule eingegliedert, weil es in der 
Sowjetunion nicht zum Unterricht der Mittelschulen 
gehört. Diese Maßnahmen hatten nichts Positives zur 
Folge. Wenn auch die Zahlentheorie in den Kursen 
der sowjetischen Hochschulen nicht mehr gelehrt wird, 
wie das in der Moskauer Universität der Fall ist, so 
bin ich der Meinung, daß man sich in China diesen 
Schritt noch überlegen sollte. 


III 


Sie, meine Damen und Herren, wissen alle, daß uns 
in China, im Gegensatz zu Deutschland, eine schwache 
Grundlage der Mathematik hinterlassen wurde. Dank 


1 MIT = Massachusetts Institute of Technology. 
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der Hilfe der Sowjetunion und der Volksdemokratien 
und dank der Anstrengungen unserer Mathematiker 
haben wir auf einigen Gebieten, wie z. B. in der Zahlen- 
theorie, Algebra, Funktionentheorie, Differential- 
geometrie und Topologie, schon relativ gute Erfolge 
erzielt. Natürlich müssen wir noch viel tun, um die 
Qualität und Quantität der Abhandlungen weiter zu 
erhöhen. Andererseits sind aber gewisse mathematische 
Zweige noch sehr schwach entwickelt, ja sogar un- 
berührt, wie z. B. die Theorie der Differential- 
gleichungen und die Wahrscheinlichkeitsrechnung, die 
im Aufbau des Landes eine wichtige Rolle zu spielen 
haben. Das Numerische Rechnen ist fast noch kaum 
gepflegt. Zwar werden bei uns mancherlei Arbeiten 
geleistet, aber sie entsprechen bei weitem nicht den 
gegenwärtigen Bedürfnissen. 


Die Richtlinie für unsere künftige Arbeit lautet, die 
bestehenden Institute zu erweitern, die schwachen zu 
verstärken und diejenigen Institute zu errichten, die 
am vordringlichsten benötigt werden. Noch konkreter 
gesagt, wird die Academia Sinica nacheinander in den 
Gebieten, in denen die Voraussetzungen vorhanden 
sind, mathematische Institute bzw. Kabinette ein- 
richten. Sie wird die Zahl der Forscher erhöhen und 


Zusammenfassung 


Su Bu Chin, Schanghai: 


Über die Entwicklung und den Stand der chinesischen 
Mathematik 


Verfasser schildert unter Hinweis darauf, daß es sich 
teilweise um persönliche Ansichten handelt, zunächst 
die Entwicklung der chinesischen Mathematik bis zur 
Errichtung der Volksrepublik China im Jahre 1949, 
danach in den seither verflossenen Jahren und gibt 
schließlich einen Überblick über die leitenden Ge- 
danken der Zukunftsentwicklung. 


Cy By Xunu, Haurxaü: 
O0 pasbuTun u ypoBHe KkTaiickoii MATeMATukH 


YRas3bIBaA HA TO, UTO NBJATaeMOE UM ABNAETCA OTYACTH EnO 
JIMYHBIM MHEHHEM, ABTOP ONMCHBaeT IIpeskie Bcero pasBurne 
KUTAÜCKOi MaTeMaTnku AO HpoBosrıamenna Kurtaückoü Ha- 
ponuoü Pecuyösankn 8 1949 Tony, a Takıke 3a ucTernme C Tex 
op TOJIEI u NaeT B 3akmoyenne 0030P PYKOBONAmMX mei Io 
AalbHelilieMmy Pa3BuTulo. 


die wissenschaftliche Forschung im ganzen Lande t 
intensiver anleiten. In bezug auf die Hochschulbildung! 
wollen wir innerhalb von 12 Jahren die Zahl der] 
polytechnischen Hochschulen so weit steigern, daß! 
jährlich 3000 bis 4000 Studenten die mathematischen 
Institute absolvieren können. Außerdem werden chine-N} 
sische Studenten in die Sowjetunion und die volks-! 
demokratischen Länder zum Studium der Mathematik;! 
Mechanik und vor allem derjenigen Fächer, die bei uns}) 
noch nicht entwickelt sind, entsandt. Wir müssen in 
den nächsten Jahren neue Fachrichtungen, besonders? 
Mechanik und Numerisches Rechnen, in den mathe-!| 
matischen Instituten der Hochschulen einrichten und 
bald ein Forschungsinstitut für Numerisches Rechnen‘ 
gründen. 


Meine Ausführungen sind etwas uneinheitlich und ent-E 
behren einer systematischen Bearbeitung; daher bitte! 
ich Sie, meine Damen und Herren, um Hinweise, fallsE 
Sie einiges in ihnen für unvollständig halten. Zum/fX 
Schluß danke ich Herrn Prof. Greıı für seine Liebens-® 
würdigkeit, daß er den deutschen Text meiner Redeß 
korrigiert hat, und Ihnen, meine Damen und Herren, fürE 
die Aufmerksamkeit, die Sie meinem Vortrag geschenktiz 
haben. (Eingegangen: 28. 1. 1957) RI 


Su Bu ChHm, Shanghai: 


On the Development and Standard of Chinese 
E Mathematics 


The author describes, emphasising at the same time 
that the view expressed are partly personal, first, the 
development of Chinese mathematics up to the creation ® 
of the Peoples Republic in 1949, secondly, the progress® 
achieved in the years since then, and thirdly he gives@ 
a review of the leading thoughts on future develop-M 
ment. 


Su Bu Cuın, Shanghai: 


Au sujet du developpement et de la situation actuelle 
des math&matiques en Chine 


Apres avoir signal&e qu’il s’agit, en partie, de ses} 
opinions personelles, l’auteur decrit d’abord le deve- 
loppement des mathe&ematiques chinoises jusqu’a lat 
fondation de la Republique Populaire en 1949, puis 
celui des ann&es qui se sont E&coul&ees depuis. Il finit® 
par donner un apercu des idees directrices pour let 
developpement ä& l’avenir. 


an 
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TI. Einleitung 


In der Ultraviolett- und Infrarotspektroskopie werden 
für Prismen, Optiken und Fenster Alkalihalogenid- 
Einkristalle benötigt. Da die Auflösung eines Spektro- 
sraphen der Basislänge des verwendeten Prismas pro- 
portional ist, werden große, optisch einwandfreie 
Einkristalle erforderlich, wie sie in der Natur nicht vor- 
kommen. 


Seit dem Jahre 1915 sind drei Verfahren entwickelt 
worden, nach denen derartige Einkristalle aus der 
Schmelze gezüchtet werden können. Der deutschen In- 
dustrie gelang es während des zweiten Weltkrieges, 
einen Steinsalzeinkristall von ungefähr 25kg her- 
zustellen. Die amerikanische Industrie produziert seit 
1940 Alkalihalogenid-Einkristalle von etwa 19 cm Durch- 
messer und 13cm Höhe, aus denen sich gleichseitige 
Prismen von 10cm Höhe und 15cm Kantenlänge her- 
stellen lassen. 


Derartige Kristalle benötigen zum Wachsen und Ab- 
kühlen mehrere Wochen, so daß eine automatische 
Züchtungsanlage wünschenswert ist. Im folgenden wird 
eine Apparatur zur Züchtung von Einkristallen be- 
schrieben, die automatisch arbeitet und einwandfreie, 
homogene Salzeinkristalle zu züchten gestattet. 


* Jetzt am Institut für Optik und Spektroskopie der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Berlin- 
Adlershof. 


II. Die drei grundlegenden Verfahren 


Bei dem ersten Verfahren, dem NACKEN-KYROPOULOS- 
Verfahren (1, 2), wird die Kristallisation an einem Tauch- 
kühler hervorgerufen, der von oben in die Schmelze 
ragt (Abb. 2 und 3). Die Temperatur der Schmelze wird 
oberhalb ihres Schmelzpunktes auf einige Grade kon- 
stant gehalten, und die Wärme fließt durch den sich 
bildenden Kristall über den Kühler ab, an dem er als 
Birne hängt. Durch geeignetes Herausziehen des Kühlers 
aus der Schmelze läßt sich die Einkristallbildung zwar 
stets erzwingen; in der Praxis jedoch befestigt man am 
Tauchkühler einen kleinen Einkristall mit vorgegebener 
Orientierung, der nach dem Anschmelzen weiterwächst. 
Um gute, fehlerfreie Kristalle zu erhalten, muß man 
den Kühler mit dem angewachsenen Kristall langsam’ 
rotieren lassen (3). Bei R. W. PonL wurde dieses Ver- 
fahren weiter vervollkommnet (4, 5). Es wurden alle 
Alkalihalogenidkristalle, insbesondere KBr-Kristalle (6), 
hergestellt. Die Züchtung nach diesem Verfahren läßt 
sich jedoch nur sehr schwer für die Industrie automati- 
sieren und hat noch andere Nachteile, die weiter unten 
diskutiert werden. 


Ein zweites Verfahren ist von STÖBER (7) angegeben 
worden (Abb.4). Das zu kristallisierende Salz wird in 
einem halbkugelförmigen Tiegel mit einem darüber 
befindlichen Heizkörper aufgeschmolzen. Der Tiegel 
selbst steht auf einem Metallkühler, durch den man 
einen stetig veränderlichen Kühlstrom schicken kann. 
Mit zunehmender Kühlung wandert die Isotherme der 
Schmelztemperatur durch die Schmelze aufwärts, wäh- 
rend der Heizkörper auf konstanter Temperatur ge- 
halten wird. Hat man die maximale Kühlung erreicht, 
so bleibt die Isotherme der Schmelztemperatur in einer 
bestimmten Höhe stehen. Unter Beibehaltung dieser 
Kühlung wird nun der Heizkörper langsam abgekühlt. 
Hat sich an der tiefsten Stelle des Tiegels bei Beginn 
der Abkühlung nur ein Kristallkeim gebildet, so erstarrt 
die Schmelze zu einem Einkristall. STRONG (8) sowie 
RAMSPERGER und MELVvIn (9) (Abb..5 und 6) haben dieses 
Verfahren abgeändert, so daß auch aus höher schmel- 
zenden Salzen Kristalle gezüchtet werden konnten. 


Über die Vor- und Nachteile des NACKEN-KYROPOULOS- 
und des Sröser-Verfahrens berichten Menzıes und 
SKINnNER (10). Die Verfasser erwähnen, daß nach 1945 in 
der IG-Farbenfabrik Ludwigshafen-Oppau ein Stein- 
salzkristall guter optischer Qualität von 30,5 cm Durch- 
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Abb.1. Brauchbarer Spektralbereich, Durchlässigkeit und Dispersion verschiedener optischer Kristalle (KRS-5: 
Eutektischer Mischkristall aus TlBr—TlJ) 


12» 


Abb.2. Züchtungsapparat nach NAckEn (Gi, G2 Schmelzgefäße; W. Sp. Wasserspiegel im Thermostaten; Cu Kupferstab; 
Kr Kristallpolyeder; Th Thermoelement; Rı, Re Röhren zur Einstellung des Oberflächenspiegels der Schmelze; K Kühler) 


456 


Wasser 


Wasser 


en 


ESBSIIN 
m N NE | Hubspindel 


. I 
2 I 
a b 


a 
SL 
2 


ER 9 
RE 


X 
% 
USE 
TIER 
RERER 


% 
Ss 


. 
Z 


2 
ER 
ERS 


25 
S 
% 


TE 

ET 

EREEN 
u 
L 
Ex 


ER 
aRE 
X 


\ 
X 
RL 


FI 
x 
SL 


0020 
ER 


8 
.. 
0, 
X 


©. 


3 
RL 
ERK 


PX 
Q 


> 
% 
x 

202 

ER 


ERERKR 
A 
2 
% 
RR 


2 


4 
8 0% 
2 
% SL 
4 DI 
= 22 R RO 
2 


2 


R 
8 


L< 8 

SORT 5% 7 RELERL OL LLEER, 
“ RER ERERO 

EEE ERESENSCEEEENNEENE 


EEE, 
ERS 
ER 


Abb.3. Züchtungsapparatur nach Kyropouros (a Anwuchs- 
kalotte am fertig eingesetzten Keim; b Tauchkühler; 
I polykristalline Kalotte; II einkristalline Kalotte) 


messer und 16cm Höhe gefunden worden ist, den 
Dr. Körger nach dem NAcKEN-KrropouLos-Verfahren 
hergestellt haben soll. 


Das dritte Verfahren ist von D. C. STOCKBARGER (11) in 
den Jahren 1920-1949 am Massachusetts Institute of 
Technology entwickelt worden (Abb.7 und 8). Es gleicht 
den von ÖBREIMOW und SCHURNIKOW (12) (Abb. 9) und 
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Abb.4. Züchtungsapparatur nach STÖBER (S Schmelze;ik 


T Tiegel; O Heizplatte; U Kühlplatte; H Keramik al 
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Abb.6. Züchtungsapparatur nach RAMSPERGER und MELVIN h 


(A Tiegel; B Schmelze; C, D Heizplatten; T, Thermo- 
elemente) 


Abb.5. Die drei Stadien der 
Kristallzüchtung nach 
Verfahren von Strong (A Fahr- 


wahrscheinlichen Isothermen; 


am Ofen zum Konvertern; 


rohr mit 


mäßiger Temperatur; 
seschmolzener Kristall) 


E Wärmeisolieruns; F Achsen | 


PS 2 


Brei ae 


dem! t 


stuhl; B Hülse zum Heben und 
Senken des Tiegels; C Kühler; W 
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Abb.7. Ofen für die Züchtung nach dem Verfahren von STOCKBARGER (Th Thermoelement) 
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Abb.8. Ofen nach STOCKBARGER für die Züchtung von Kristallen im Vakuum 
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Abb.9. Züchtungsapparatur nach OBREIMOw und SCHUBNI- 
Kow (A Tiegel; B Schutzrohr; C Heizwendel; D Ofen; 
E Strahldüse) 


BRIDGMAN (13) (Abb. 10) angegebenen Verfahren zur Her- 
stellung von Metalleinkristallen. 


Bei diesem Verfahren des bewegten Tiegels befindet 
sich die Schmelze in einem Tiegel, der unten konisch zu 
einer Spitze ausläuft. Dieser Tiegel wird in einem elek- 
trischen Röhrenofen langsam gesenkt, so daß die 
Schmelze von unten her zu einem Einkristall erstarrt. 
Der Ofen hat deshalb eine bestimmte Temperatur- 
charakteristik: Die obere Hälfte besitzt eine etwas ober- 
halb, die untere dagegen eine etwas unterhalb des 
Schmelzpunktes des Salzes liegende Temperatur. Die 
Stärke des Temperaturgradienten in der Mitte des 


dem Stockbarger-Verfahren : 459 


Ofens, der Kristaliisationsebene, bestimmt den Erfolg 
der Methode. Hier muß aber im Gegensatz zu den 
beiden anderen Verfahren die Temperatur an der Stelle 
des Gradienten bei größeren Kristallen auf =# 0,05° C 
konstant gehalten werden (14). Da jedoch neben der 
genauen Temperaturregelung nur eine einfache Senkung 
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Abb. 10. Züchtungsofen nach BRIDGMAN 


der Tiegel durchzuführen ist, ist dieses Verfahren gut 
zu automatisieren. Dieses Verfahren wird auch von der 
amerikanischen Industrie bei der Harshaw-Chemical- 
Company (15) angewendet. 


Im folgenden wird eine Züchtungsanlage nach dem 
STOCKBARGER-Verfahren beschrieben, die automatisch 
arbeitet. Ein photoelektrischer Kompensationsregler 
sorgt für eine Temperaturregelung des Ofens, ein elek- 
tronisches Gerät überwacht die Senkgeschwindigkeit des 
Tiegels, und weitere elektronische Sicherungsanlagen 
sorgen für eine sofortige Behebung oder Meldung jeder 
auftretenden Störung während der Züchtung. 
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III. Die Apparatur zur Einkristallzüchtung 


a) Der Röhrenofen 


Von mehreren gebauten Öfen hat sich ein Ofen mit 
Silitstabheizung als sehr robust und vielseitig gezeigt. 
Silit kann als Heizelement bis 1500° C in Luft, CO, N, 
und H, verwendet werden (16). Als Heizelemente für 


Abb. 11. Silitstab und Silitrohr 


den verwendeten Ofen wurden fertig von der Industrie 
bezogene Silitheizstäbe mit verdickten Enden benutzt 
(Abb. 11). Die Länge des Glühteils beträgt 100 mm und 
der Durchmesser 12mm. Die verdickten Enden haben 
jeweils eine Länge von 200 mm. Je sechs Stäbe sind zur 
Heizung des oberen und unteren Ofens gleichmäßig um 
ein Rohr aus Pythagorasmasse angeordnet. 


Abb. 12 zeigt schematisch den Aufbau des Züchtunge? 
ofens. Das Pythagorasrohr hat die Aufgabe, die ungleich‘ 
mäßige azimutale Wärmestrahlung auszugleichen, s 
daß der Tiegel völlig gleichmäßig erwärmt wird. Diese‘ 
Rohr ist in der Mitte durchschnitten, wodurch die Wärme 
leitung im Rohr zwischen dem oberen und unteren Te‘) 
des Ofens unterbrochen und der Temperaturgradien 
vergrößert wird. In dem Spalt zwischen beiden Teile: 
des Ofens befindet sich das Thermoelement aus Platin 
Platinrhodium, das als Meßglied für die Temperatur 
regelung benutzt wird. Im unteren Teil des Ofens steh 
auf dem Schamottesteinboden ein Rohr aus Pythagoras 
masse, auf dem der Tiegel nach beendeter Senkung mil 
dem fertigen, aber noch heißen Kristall steht. Der Scha 
mottesteinboden wird durch eine Traverse gehalten und) 
ist zur Durchführung des Tiegelfahrstuhles durchbohr' 


Die Silitstäbe ragen mit ihren verdickten Enden je! 
weils an einer Seite des Ofens weit heraus. Daher is! 
die Wärmeisolierung nicht allzu gut. Der Ofen nimm 
hei einer Temperatur von 800° C ungefähr 2500 Watll 
auf und erreicht maximal eine Temperatur von etw 
1350° C. Bei dieser Temperatur ist die Belastung de 
Silitstäbe nur */ıo der maximal zulässigen und di. 
Widerstandszunahme durch Alterung daher nicht grof: 
Alle Silitstäbe des Ofens sind hintereinandergeschaltet 
zuerst die sechs der oberen Stufe, dann die sechs de 
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"Abb. 12. Schnitt durch Silitstabofen 


unteren. Die letzteren sind mit einem veränderlicher! 
Widerstand geshuntet, um mit diesem die Temperatur: 
charakteristik und den Gradienten einstellen zu können | 


Da dieser Ofen aus nur zwei und nicht aus vier ver. 
schiedenen beheizten Stufen besteht (s. in Abb. 7 dei! 
Ofen nach STOCKBARGER), ist eine für die Züchtung ideak® 
Temperaturcharakteristik nur sehr schwer zu erreichen 


a 
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yer Mangel der nicht idealen Charakteristik wurde gern 
jegenüber dem Vorteil der Robustheit und Dauerhaftig- 
seit des Ofens in Kauf genommen, der auch durch die 
Verwendung von Silitstäben allen aggressiven Dämpfen 
ler Schmelze standhält. Abb. 13 zeigt die Temperatur- 
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Abk. 13. Temperaturcharakteristik des Züchtungsofens 


harakteristik mit einem Gradienten von 0,78° C/imm 
n der Kristallisationsebene. Wollte man den Gradienten 
lurch stärkeres Shunten des unteren Ofens vergrößern, 
o würde die Temperatur im unteren Teil zu stark ab- 
allen. Die abgebildete Charakteristik wurde bei nicht 
eschicktem Ofen mit einem Thermoelenıent aus- 
‚emessen. In dem beschickten Ofen wird sich sicherlich 
ine andere Temperaturverteilung einstellen. Es ist 
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auch anzunehmen, daß die Temperatur des im unteren 
Teil des Ofens befindlichen Kristalls durch dessen 
Wärmeleitfähigkeit eine gleichmäßigere ist. Der hier 
nicht starke Temperaturgradient und die Charakteristik 
haben sich für die Züchtung der Kristalle und auf deren 
Eigenschaften nicht nachteilig bemerkbar gemacht. 


Dieser beschriebene Ofen hat einen Innendurchmesser 
von 10 cm, so daß Kristalle von ungefähr 8,5 cm Durch- 
messer und 10cm Höhe gezüchtet werden können. 
Kleinere Kristalle von etwa 3cm Durchmesser wuchsen 
in einem Ofen, der einfach aus einem Silitheizrohr mit 
einem Innendurchmesser von 4cm bestand (Abb. 11). 


b) Die Temperaturregelung 


Die Regelung der Temperatur auf # 0,05°C ist ein 
leichtes, wenn der Heizdraht des Ofens aus Platin be- 
steht und als Zweig einer Wheatstoneschen Brücke 
benutzt wird (17, 18). Ein solcher Ofen verändert mit 
der Temperatur seinen Widerstand, so daß der Brücken- 
strom der Abweichung von der Solltemperatur (Regel- 
abweichung)! proportional ist. Silit verändert zwar mit 
der Temperatur auch seinen Widerstand, jedoch zeist 
es über lange Zeiten eine Widerstandszunahme. Diese 
ist aber so groß, daß eine bestimmte Temperatur eines 
Silitofens wegen der Widerstandscharakteristik des 
Silits nicht über Tage konstant gehalten werden kann. 


Benutzt man jedoch Thermoelemente als Meßglieder, 
so ist die Temperaturregelung mit der erforderlichen 
Genauigkeit nur noch mit einem lichtelektrischen Kom- 
pensationsregler möglich. Es sind mehrere einfache 
lichtelektrische Regler entwickelt worden. LAnGE und 
Voos (19) geben zuerst einen solchen an; jedoch ist der 
erreichte Unempfindlichkeitsbereich nicht, wieangegeben, 
# 0,17°C, sondern nur #1,7°C, wie man leicht nach- 
rechnet. R. Gross und M. BassiIERE (20) erreichen zwischen 
200°C und 1200°C einen Unempfindlichkeitsbereich von 
+0,5°C. A.KuntzeE (21) gibt eine Zusammenstellung 
lichtelektrisch gesteuerter Regelgeräte mit ähnlicher 
Genauigkeit. 

Es wurde nun für die Regelung des Silitstabofens ein 
lichtelektrischer Kompensationsregler mit einem Platin- 
Platinrhodium-Thermoelement als Meßglied entwickelt, 
der als Zweipunkt-Resler arbeitet und einen Un- 
empfindlichkeitsbereich von nur = 0,009°C bei einem 
Sollwert von 800° C besitzt. Bei 1400° C ist der Un- 
empfindlichkeitsbereich entsprechend der größeren 


1 Im folgenden werden die regelungstechnischen Begriffe 
gemäß DIN 19226 — Januar 1954, Regelungstechnik, Be- 
nennungen und Begriffe — verwendet. 
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Abb. 14. a, b Blockschaltbild des Regeikreises 
(Störgröße A = Störungen der Speisespannung; Störgröße B = Schwankungen der Umgebungstemperatur) 


Thermokraft des Thermoelementes noch geringer. Da 
diese erreichte Genauigkeit die erforderliche übertrifft, 
wurde auf eine Rückführung sowie auf Galvanometer- 
nullpunktskorrektionen verzichtet. Abb. 14 zeigt das 
Blockschaltbild des Regelkreises. 


Der Sollwerteinsteller und das Meßwerk (Abb. i5) 
bestehen aus einem Platin-Platinrhodium-Thermo- 
element, einer Kompensationsbrücke und einem Spann- 
bandspiegelgalvanometer (2,3:10°° V/mm:m). Wie bei 
allen diesen Reglern muß eine Kompensationsschaltung 
angewendet werden, da im direkten Ausschlagverfahren 
niemals ein Unempfindlichkeitsbereich wie der gefor- 


Abb. 15. Schaltung der Kompensationsbrücke (Erklärung im Text) 


derte erreicht werden kann. Die Kompensationsspan- 
nung wird an einer verstimmten Wheatstoneschen 
Brücke abgegriffen (22). Die Thermospannung der Meß- 
stelle Th1 (das Gegenthermoelement Th2 hat die 
Temperatur des schmelzenden Eises) wird durch Ver- 
schieben des Abgriffes am Widerstand R, Kompensiert, 
an dem eine Temperaturgradeinteilung angebracht ist. 
Die Kompensationsbatterie Ba, ein Bleiakkumulator mit 
einer Spannung von 2 Volt, kann in Schaltstellung 4 
gegen ein Weston-Normalelement NE durch Verände- 
rung des Widerstandes R, abgeglichen werden. Die 
Werte der Widerstände sind folgende: 
R, = R, = 1000 Ohm, R, = R, = 20 Ohm, R; = 490 Ohm. 
Ist Rr,der an R, abgegrifiene Widerstand, so ist in 
Schaltstellung 2 
n. — Ur (RiHRs+RRSHRSAR JR, RıRı-ReR; 
R+R, R+R, 
Rz, 1000. U, (l) 


und in Schaltstellung 4 
Un _(RıtBR+R)R+Rı+R)—R; 


Use At R)(, + R,) 
UNE 
Tun 102° = 


U,,: Spannung vom Bleiakkumulator Ba 
Uyr: Spannung vom Normalelement NE 
U, : Thermospannung 
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Bei dieser Wahl der Widerstände ist also der All 
griff Rx, in Ohm gleich der kompensierten Thermt 
spannung in Millivolt. Da weiterhin die Spannung dı 
Weston-Normalelementes Uyz= 1,0187 Volt beträgt, » 
mit Hilfe des Widerstandes R, ein Abgleich in Schal! 
stellung 4 möglich, wie aus (2) ersichtlich ist. In diese 
Schaltstellung ist das Galvanometer I zusätzlich dur i 
einen Widerstand geshuntet, so daß die Dämpfurf 
aperiodisch ist. In der Schaltstellung 2 der Komper 
sationsregelung ist der Brückenwiderstand für de 
Galvanometer annähernd der aperiodische Grenzwider 
stand. 


Der Regelverstärker und das Stellglied haben d 
Aufgabe, bei einer Abweichung des Galvanometerlich 
zeigers von der Sollage einen Stellstrom zu veränder' 
Wird von dem Lichtzeiger eine zu niedrige bzw. zu hof! 
Temperatur angezeigt, so muß der Ofen bei einer Rex 
lung mit Grundlast Voll- bzw. Reststrom bekommaiı 
Bei einer Regelung ohne Grundlast wird der Ofen eir 
bzw. ausgeschaltet. Diese Aufgabe löst ein einfachei® 
Galvanometerverstärker mit einem anschließende® 
Relaissatz (siehe Blockschaltbild). 


Die Wendel einer 30-Watt-Kinoprojektionslampe {@ 
wird mittels eines Objektivs (b) (75mm Brennweit 
1:2,8) auf die Kante eines verspiegelten Prismas ( 
das den Lichtstrahl teilt, abgebildet (Abb. 16 und 17). 
aiesem Strahlengang befindet sich der Galvanomete;? 
spiegel (c), der nicht als Blende wirkt, in etwa 12c#& 
Entfernung vom Prisma. Hier wird die Wendel auf d:# 
Prismenkante abgebildet, weil keine Linearität de 
Galvanometerverstärkers erforderlich ist. Gegenüb« 
anderen Abbildungen wird so eine größere Verstärkun! 
erreicht. Die optische Abbildung ist so vorgenomme 
worden, daß das Produkt aus der Beleuchtungsstärk: 
auf dem Prisma und aus der Entfernung Prisma. 
Galvanometerspiegel ein Maximum ist, so daß bei einexl 
festen Galvanometerausschlag die Differenz der voii 
Prisma geteilten Lichtströme ein Maximum ist. Dal 
nach jeder Seite reflektierte Licht gelangt jeweils au) 
die Kathode einer edelgasgefüllten Photozelle (f). Ve 
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diesen Zellen befindet sich jeweils noch eine Linse ie) 
die das Objekiv (b) auf die Photokathode abbhildet. Die 
Photoströme werden nun mit je einer Röhre 6AC7 
verstärkt, und die Differenz dieser verstärkten Ströme 
wird einem Relaissatz und einem Amperemeter zu- 
geführt. An dem letzteren kann man die Schnelligkeit 
des Auf- und Abheizens des Ofens sehr gut beobachten. 
Ein weiterer Lichtzeiger wird über den Galvanometer- 
spiegel und über eine Multiflexanordnung auf eine 
Skala in einer Entfernung von 100 cm projiziert. Dieser 
Lichtzeiger gibt auf einer vorn am Gerät befindlichen 
Skala direkt die Regelabweichung an. 
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strecke bei Verwendung eines anderen Ofens) ohne 
weiteres möglich, da hier eine eigens dafür entwickelte 
Kompensationsbrücke verwendet wurde (23). 

Dieser lichtelektrische Regler besitzt gegenüber den 
obengenannten nicht nur einen kleineren Unempfind- 
lichkeitsbereich, sondern auch eine größere Betriebs- 
sicherheit. Da die Wendel der Kinoprojektionslampe 
vergrößert auf die Prismenkante abgebildet wird und 
der Lichtzeiger nur etwa 12cm lang ist, ist ein sehr 
großer Ausschlag und damit eine sehr große Regel- 
abweichung notwendig, damit keine der beiden Photo- 
zellen (f) mehr belichtet wird. Eine solche Stellung des 


Abb. 16. Optische Anordnung des Galvanometerverstärkers 
(# richtige Lage des Wendelbildes auf dem Prisma, weitere Erklärung im Text) 


Die Spannungen für den Verstärker werden einem 
besonderen Netzgerät entnommen. Die Anodenspannung 
von 280 Volt wird mit einem Stabilovolt konstant ge- 
halten. Es hat sich gezeist, daß Netzschwankungen über 
die Heizung der Verstärkerröhren zu Störungen Anlaß 
gaben. Deshalb war es notwendig, die Heizspannung für 
die Röhren 6 AC7 einem hesonderen Transformator zu 
entnehmen und den Heizstrom sekundär mit einem 
Eisenwasserstoffwiderstand konstant zu halten. Auch 
die anderen elektronischen Bauteile, von denen noch 
berichtet wird, werden von diesem Netzteil versorgt. 


Am Ausgang des Verstärkers befindet sich ein emp- 
findliches Relais, das schon auf einen Strom von etwa 
0,25 mA anspricht. Dieses Relais steuert über ein 
Zwischenrelais ein großes Quecksilberrelais, das einen 
Strom von 30 A bei 220 V zu schalten vermag. Der 
Unempfindlichkeitsbereich des Zweipunkt-Reglers läßt 
sich leicht variieren, indem man die Gittervorspannung 
der Verstärkerröhren verändert, die eine nichtlineare 
i„U,-Kennlinie besitzen. Im empfindlichsten Bereich 
erreicht man ein sicheres Schalten des Quecksilberrelais 
bei einem Lichtzeigerausschlag, der einer Regel- 
abweichung von = 0,009° C entspricht. Läßt man Pende- 
lungen nach beiden Seiten um 25 %/o des Unempfindlich- 
keitsbereiches zu, so erhält man eine Temperatur- 
regelung auf # 0,014° C. Da diese Genauigkeit den An- 
forderungen vollauf genügt, brauchte eine nachgebende 
Rückführung zur Unterdrückung von größeren Regel- 
abweichungen nicht eingebaut zu werden. Der nach- 
trägliche Einbau einer solchen Rückführung ist bei 
eventueller Erfordernis (zu großer Totzeit der Regel- 


Lichtzeigers würde aber regelungstechnisch sgleich- 
bedeutend mit der Sollage sein, da auch in dieser Lage 
des Lichtzeigers derselbe Regelbefehl gegeben werden 
würde. Außerdem ist eine Vorrichtung, die weiter unten 
beschrieben wird, angebracht, die bei zu großer Regel- 
abweichung einen Alarm auslöst. Bei lichtelektrischen 
Reglern, die einen sehr langen Lichtzeiger verwenden. 
ist es jedoch infolge schneller Regelpendelungen immer 
möglich, daß der Regelvorgang für dauernd unterbrochen 
wird, wenn sich der Lichtzeiger weit oberhalb der Soll- 


Abb. 17. Chassis der optischen Anordnung ohne Lampen- 
revolver und Objektiv (s. Abb. 24 und 25) 
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Abb. 18. Nullpunktsregistrierung des Galvanometers 
und Regelverstärkers 


lage befindet. In dieser Stellung wird keine der Photo- 
zellen mehr belichtet und ein Regelbefehl ausgelöst, der 
ein weiteres Entfernen des Lichtzeigers von der Sollage 
bewirkt. Bei einer Temperaturregelung bedeutet das, 
daß der Ofen sich auf die obere Heizstufe aufheizt, ohne 
daß der Regelmechanismus überhaupt noch eingreifen 
kann. 


Wie üblich wurde auch bei diesem Regler eine 
Thermoelementenbruchsicherung verwendet (24). Es 
wurde dazu nicht genau die Thermospannung kompen- 
siert, sondern der mechanische Nullpunkt des Spiegel- 
galvanometers wurde so justiert, daß bei Stromlosigkeit 
des Galvanometers der Regelverstärker gerade die Stell- 
gliedstellung der Grundlast bewirkt, die bei Regelung 
ohne Grundlast den Ofen abschaltet. 


Um bei lichtelektrischen Reglern bleibende Regel- 
abweichungen, die durch Nullpunktsfehler des Anzeige- 
galvanometers und des Regelverstärkers hervorgerufen 
werden, zu korrigieren, führt man automatische Null- 


Ko 


Ku 


Stellglied ein 


! 


Stellstrom 


Grundlast 


a) Die Temperatur schwankt gleichmäßig um den Soll- 
wert X,, wenn das Stellglied in gleichen Zeitabständen 
ein- und ausschaltet 


Abb. 19. Temperaturverhalten des Zweipunkt-Reglers 
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punktskontrollen durch (25). Sie rufen bei Nullpunkts- } 
fehlern einen Regelvorgang hervor, der diese Fehler! 
durch Veränderung der Lage des Prismas (Abb. 16d), 
zum Galvanometernullpunkt behebt. Um die Güte des 
Galvanometers sowie die des Regelverstärkers zu kon- 
trollieren, wurde der Nullpunkt des Galvanometers 1% 
über den Verstärker registriert. Abb.18 zeigt eine Re 1 
sistrierung bei 50facher Verstärkung. Demnach sind die) 
Nullpunktsfehler in Kauf zu nehmen, die etwa 0,2 Skt. 
betragen. Es wurde deshalb auf eine automatische Null 
punktskorrektion verzichtet. Damit ist eine Tempe 
raturregelung von + 0,02° C gewährleistet. 


Der Strom für die Ofenheizung wird einem Akkumu-ff 
lator entnommen, der auch während des Betriebes mil 
Hilfe von Quecksilberdampfgleichrichtern aufgeladen® 
werden kann und dann als Puffer wirkt. Diese Schaltung “ 
hat sich sehr bewährt, da nicht nur die gute Spannungs-# 
konstanz für die Regelung vorteilhaft ist, sondern weil 
ein Ausfall der Stromversorgung, der die Züchtung einesff 
Kristalls sofort zunichte machen würde, praktisch un-[ 
möslich ist. In dem Ofenstromkreis befinden sich einigelf 
Ballastwiderstände, von denen einer von dem Relaisil 
immer in der Periode des Aufheizens kurzgeschlossen® 
wird. 


Für die maximale Regelabweichung bei einer Zwei-W 
punkt-Regelung ist die Anlaufzeit T, und die Tot-W 
zeit T, der Regelstrecke von ausschlaggebender Be-F 
deutung. Abb. 19a zeigt das Temperaturverhalten einer 
mit Grundlast geregelten Anlage. Da der Sollwert der 
Temperatur X, in der Mitte zwischen X, und X, lieger® 
soll, folgt 


Nimmt man näherungsweise einen linearen Tem-® 
peraturverlauf an, so ergikt sich für die maximalc#® 
Regelabweichung x, 


AX 1R 
=5 } IT, (X,—X,) (4 
und für die Kreisfrequenz der Temperaturschwingunge 
en 1 
Or, ,RTe Si 
; a, ar x 


Eliminiert man aus (4) und (5) die Totzeit T,, so erhält | 
man für die maximale Regelabweichungs 
y _ TÄLZ-H, (6) | 

A ' 

Um x, klein zu halten, muß also X,— X,, T, und AX@ 
klein und T,„ groß sein. | 


Stellstrom 


Zeii 
b) Übergangsfunktion der vorliegenden Resgelstrecke (Regel- 
strecke höherer Ordnung; T „ Verzugszeit) ' 


% 
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Aus Gleichung (4) folgt, daß der Unempfindlichkeits- 
bereich AX bei einer Zweipunkt-Regelung erst dann 
stört, wenn AX/(X,—X,) in die Größenordnung von 
T,/T. kommt (26). Macht man jedoch, wie im vor- 
liegenden Fall, AX sehr klein, so hat das dann nur 
einen Sinn, wenn auch T,/T, klein gehalten werden 
kann. In (6) ist jedoch in der Totzeit T, die Verzusszeit 
T, mit eingerechnet, wie man dies auch im allgemeinen 
tut (s. Abb. 19a). Wenn aber die Übergangsfunktion der 
Regelstrecke in der Verzugszeit merklich von Null ab- 
weicht, braucht man die Verzusszeit nicht zu der Tot- 
zeit hinzuzurechnen. Die maximale Regelabweichung 
wird verkleinert, was man durch eine Anlaufzeit 
T, >T. berücksichtigen kann, so daß auch 
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führt für die Funktionen f„(e) zu den Differential- 
gleichungen 
M 1 i(2n +1) 
n SE 2 
In (€) oe) = 


7„(e) =(, Bells 


die als einzige stetige Lösungen im Nullpunkt die 
Lösungen 


Mey ern, 


Mm 


IR [nor (Yer+ De e) Hibei( en =.) 


besitzen. Die A, ergeben sich aus der Randbedingung (8) 


a ( me 1)o R), 


womit die Lösung der Gleichung (7) folgt: 


AN Zu 
m t 7 Y 5 
%, 3 FT (X,—-X,)<x, 
DEN, 
und a Seen 
eh /o(2n +1) Seren 
3 « bere(} o@n+n e) +en( /2@=+D o) 
Ke2)=-Kpta' DN m ne 


exp [io | an +1 || 


n=0 OT 5 
ber? | ser R) + bei? ee) ea) R) 
m m 


wird. Über die Berechnung der Anlaufzeit T/ aus der 
Form der Übergangsfunktion wird an anderer Stelle 
berichtet werden. 


Für das Wachstum der Kristalle ist es von sroßer 
Wichtigkeit, daß sich die Isotherme der Schmelz- 
temperatur des zu kristallisierenden Salzes, die infolge 
des Gradienten und der Regelabweichungen eine Auf- 
und Abwärtsbewegung ausführt, mit bedeutend klei- 
nerer Geschwindigkeit als die Senkgeschwindiskeit des 
Tiegels bewest. Die Geschwindigkeit der Schmelzpunkts- 
isotherme ist aber der maximalen Regelabweichung x} 
proportional. Die Temperaturschwankungen am äußeren 
Rande des Tiegels sind praktisch die gleichen wie am 
Rande des Ofens; sie werden jedoch durch den Tiegel 
selbst gedämpft, der als Speicher zwischen dem Meß- 

ort der Thermospannung und dem eigentlichen Nutz- 
_ bereich — dem Tiegelinhalt — ausgebildet werden kann. 
Die Differentialgleichung 


BE .08,,.0X 
00202000 


1805% 5 
O2 m dt 


beschreibt die Temperatur im wärmeleitenden Material 
des Tiegels. 

X: Temperatur, 

o, @, 2: Zylinderkoordinaten, 


m: Temperaturleitfähigkeit des Tiegels, 
t: Zeit. 


Die Randbedingung lautet: 


2 ‚8 8 expk(2r + Doz] 
_@2 ehe 2 (2n +1) 


n=0 


+02, (8) 


wobei der sägezahnartige Verlauf der Temperatur durch 
eine Fourierreihe approximiert ist und nur ein kleiner 
Bereich 2] < Kin der Mitte des Ofens betrachtet wird. 


R: äußerer Radius des Tiegels, 


oe: Gradient in der Kristallisationsebene. 


Der Ansatz: 


expß (2r+1)ot] 


(2n +12 Ba) 


8 co 
ost) =X, rt: 2 no): 
IT n=(0 


(2n +1)? 


Die einzelnen Wellen laufen also mit verschiedener 
Dämpfung und Geschwindigkeit in den Tiegel hinein. 
Es empfiehlt sich daher, als Tiegelmaterial einen Stoff 
schlechter Temperaturleitfähiskeit zu verwenden, so 
daß der Tiegel als Speicher zwischen dem Meßort und 
dem Nutzbereich der zu regelnden Anlage — nämlich 
dem Innenraum des Tiegels — wirkt. Die maximales 
Regelabweichung x/ wird durch einen Tiegel der Dicke 
d=R-R und der Temperaturleitfähigkeit m min- 
destens geschwächt auf 


Er Br 5 1 De + bei?(x) 
° a? „=0(2n+1)? Y ber?(y) + bei2(y) ’ 


mit x= 2 3% 
M 


undy= Ne ee 


(11) 


Setzt man z.B. ® = 2n/10sect und Rn4,5cm, so er- 
hält man für n= (0 für Platintiegel Argumente der 
Besselschen Funktionen von etwa 7 und für 
Sinterkorundtiegel von etwa 80. Für diese Argumente 
gilt sehr gut die asymptotische Entwicklung der Funk- 
tionen ber(x) und bei(x) (27), aus denen 


0263) 
Yber? (#) + ber@)= 
VY2 ax 
mit 
2) ee 25 = 13 
y2 szV2 3842? )2 1282 
folgt. Ein Platintiegel mit einer Wandstärke von 


0,233 mm hat die gleiche vertikale Wärmeleitfähigkeit 
wie ein Sinterkorundtiegel mit 3,6 mm Wandstärke. Die 
Temperaturleitfähigkeiten betragen bei 800°C für 
Platin 0,272cm?sec! (28) und für Sinterkorund 
0,0018 cm? sec’! (29). Mit diesen Werten ergibt sich bei 
einer Frequenz der Temperaturschwankungen von 
o = 2n/10 sec! aus Gleichung (11) eine Dämpfung dieser 
Schwankungen durch den Platintiegel auf 93%, dagegen 
durch den Sinterkorundtiegel auf 0,7°/o. Beträgt also an 
der Außenwand des Sinterkorundtiegels die maximale 
Regelabweichung = 0,02°C, so wird durch die Speicher- 
wirkung des Tiegels diese maximale Regelabweichung, 
an der Innenwandung des Tiegels auf + 0,00014°C ge- 
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Abb. 20. Ringrohr mit Uhrwerk und stufenloser 


dämpft. Die für das Wachsen der Kristalle dadurch ge- 
schaffenen Bedingungen werden weiter unten dis- 
kutiert. 

Mit Hilfe einer Zeitplanregelung wird der im 3e- 
senkten Tiegel erhaltene Kristall von der unterhalb 
des Schmelzpunkites liegenden Temperatur auf Zimmer- 
temperatur abgekühlt. Da der Widerstand Rx, der 
Spannung des Thermoelementes proportiona! ist, 
braucht nur der Abgriff am Widerstand R, linear mit 
der Zeit verändert zu werden. Dann wird in jedem 
Zeitpunkt ein anderer Temperatur-Sollwert vorgegeben. 
Als Potentiometer R, findet ein Quecksilberring- 
rohr (Abb. 20) Verwendung (30). Dieses Ringrohr kann 
durch ein Uhrwerk und mit Hilfe einer stufenlosen 
Untersetzung verschieden schnell gedreht werden, So 
daß der Ofen mit Geschwindigkeiten von 4,5 bis 
13,0° C/Std. abgekühlt werden kann. 


Da vom Sollwerteinsteller einmal bei der Abkühluns 
eine Temperatur vorgegeben wird, auf die der Ofen sich 
nicht mehr mit der Grundlast einstellen kann, regelt 
man den Ofen hier besser ohne Grundlast. Hierzu ist 
nur ein Schalter zu öffnen, der in Reihe mit dem 
Ballastwiderstand liegt. 


Wird endlich am Ende der Abkühlung vom Sollwert- 
einsteller eine niedrigere als die Zimmertemperatur vor- 
gegeben, so schaltet das Stellglied den Ofen ab. Weiter- 
hin wird, wie unten beschrieben wird, ein Alarm aus- 
gelöst, der die nun vollendete Abkühlung meldet. 


c) Die Tiegelsenkvorrichtuns 


Soll die Salzschmelze im konischen Tiegel langsam 
von unten her erstarren, so muß der Tiegel mit einer 
konstanten Geschwindiskeit durch den hohen Gra- 
dienten in der Mitte des Ofens gesenkt werden. Es 
wurden verschiedene Senkvorrichtungen gebaut und 
erprobt, von denen sich eine hydraulische Senkvorrich- 
tung am besten bewährt hat und in Anwendung blieb. 


Untersetzung zur Zeitplanregelung 


Der Tiegel wurde auf einen ähnlichen Fahrstuhl ge-' 
stellt, wie ihn STOCKBARGER (11) (Abb. 21) verwendet. # 
Der Fahrstuhl und der Tiegelträger bestehen aus reinem ® 
Nickel. Der Tiegelträger wird mit einem Porzellankitt | 
ausgefüttert, dem man die genaue Form der konischen 
Spitze des Tiegels geben kann. Der Tiegel steht so in 
der Vertiefung des hartgebrannten Kittes sehr stabil i 
(Abb. 22). Auf das untere Ende des Nickelstabes wurde # 
ein Gewinde geschnitten und der Kolben einer gut ein- 
geschliffenen Injektionsspritze aufgeschraubt. Die mit @ 
Öl gefüllte Injektionsspritze wird unter dem Ofen in ! 
seiner Achse gehaltert. Das Öl wird durch die Last des # 
Tiegels von dem Kolben aus der Spritze herausgedrückt. 
An dem Kanülenansatz der Injektionsspritze ist eine 


Abk. 21. 


& 


Tiegelsenkung: Fahrstühle nach STOCKBARGER 


| 
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Abb. 22. Tiegelsenkung: 
Fahrstuhl mit hydraulischer Senkung 


Kapillare angesetzt, deren Länge und Durchmesser mit 
der Viskosität des Öles die Senkgeschwindigkeit be- 


stimmen. An der Kapillare befinden sich in gleichen 


Abständen mehrere Bürettenhähne, von denen einer 


seöffnet wird, so daß sich die Länge der wirksamen 
Kapillare und damit. die Senkgeschwindigkeit ver- 


' ändern läßt. An dem geöffneten Bürettenhahn tropft 


beim Senken des Tiegels das Öl aus. Die Zeit zwischen 
zwei Tropfen ist ein Maß für die Senkgeschwindigkeit. 
Un eine gleichmäßige Senkung zu erreichen, muß 
man ein nicht hygroskopisches ‚Öl verwenden. Es hat 
sich dafür am besten Rizinusöl geeignet. Ferner muß 
der Fahrstuhlstab zwischen dem Kolben der Injektions- 
spritze und dem Ofen gekühlt werden, da sich der gut 
eingeschliffene Kolben infolge der Erwärmung aus- 
dehnen und nicht mehr gleichmäßig senken würde. 


d) Die elektronische Kontrollanlage 


Eine große Anzahl nicht automatisch auszugleichender 
Fehler kann, wenn sie nicht sofort bemerkt und ah- 
gestellt werden, zum Mißlingen der tagelangen Züch- 
tung eines Kristalls führen. Darum ist eine einfache 
elektronische Kontrollanlage sebaut worden, die jeden 
überhaupt möglichen Fehler anzeigt und meldet. Nur 
mit dieser Anlage war es möglich, das zweitägige 
Senken des Schmelztiegels und das anschließende sechs- 
tägige Abkühlen des Kristalls auf Zimmertemperatur 
einwandfrei durchzuführen. 


Im folgenden wird die Wirkungsweise und Schaltung 
der elektronischen Kontrollanlage und des Alarm- 
gebers an Hand der möglichen Störungen beschrieben. 


a, Die Temperaturregelung versagt, und die Temperatur’ 
wird über- oder untersteuert. Das Thermoelement 
bricht oder der Galvanometerkreis wird unterbrochen 


Um eine derartige Störung zur Anzeige zu bringen, 
sind rechts und links am oberflächenverspiegelten 
Prisma d (Abb.16) zwei kleine oberflächenverspiegelte 
Prismen angebracht, so daß bei einer größeren Regel- 
abweichung als der zulässigen der Lichtstrahl auf eine 
der beiden Linsen g fällt. Jede dieser Linsen bildet 
ihrerseits das Objektiv b auf die zugehörige Kadmium- 
sulidzelle h ab. Beide Zellen h sind parallel geschaltet 
und liegen an einer Spannungs von 30 Volt über eine 
Wicklung H, eines polarisierten Relais (Abb. 23). 

Bei Belichtung einer der beiden Zellen legt das 
H-Relais seinen Kontakt h um. Dieser gibt die Glimm- 
lampe G, frei, die aufleuchtet, und schließt das N- 
Relais des Alarmgebers kurz. Darauf bestätigt der 
n-Kontakt mittels eines 2-Volt-Akkumulators einen 
Wecker W. 


Der Alarm bleibt so lange bestehen — da das H-Relais 
als polarisiertes Relais seine Schaltstellung beibehält —, 
bis auf eine zweite Wicklung H, durch kurzes Schließen 
der Taste T, ein Stromimpuls gegeben wird, der das 
Umschalten des h-Kontaktes bewirkt und damit den 
Alarm löscht. Mit dem Schalter S, kann diese Kontrolle 
ein- bzw. ausgeschaltet werden. 


Wird die Temperatur falsch gesteuert, so wird eine der 
beiden Photozellen belichtet. Auch wenn das Gaivano- 
meter im Falle eines Thermoelementenbruchs oder 
einer Unterbrechung des Galvanometerkreises in seinen 
mechanischen Nullpunkt einschwingt, wird eine der 
CdS-Zellen belichtet. Bei der Zeitplanregelung wird das 
Ende der Abkühlung mit Hilfe dieser Kontrolle an- 
gezeigt. 
ß.Die Lampe des Lichtzeigers fällt aus 

Der Ausfall der Lichtzeigerlampe würde die Züchtung 
eines Kristalls abbrechen, da sich während des Be- 
triebes kaum eine neue Lampe schnell und genau ju- 
stieren läßt, ohne daß eine bleibende Regelabweichung 
auftritt. Daher ist eine Vorrichtung gebaut worden, die 
bei einem Ausfall der Lampe eine neue, vorher justierte 
Lampe an die Stelle der alten setzt. 


Auf einer Keramikscheibe (Abb. 24) befinden sich 
justierbar sechs Kinoprojektionslampen. Diese Keramik- 
scheibe kann von einem Schrittschaltwerk E (Abb. 25) 
gedreht werden. Soll diese Vorrichtung bei einem 
Lampenausfall in Tätigkeit treten, so wird die Taste T, 
kurzzeitig gedrückt, so daß sich das G-Relais über e, 
und g, selbst hält. Der g,-Kontakt schließt die Glimm- 
lampe G, kurz, der g,-Kontakt ist geöffnet. Wenn nun 
eine Lampe ausfällt, so wird das D-Relais stromlos, das 
seinen Kontakt d öffnet. Damit fällt das F-Relais ab 
und schließt seinen Kontakt f. Nun bekommt das 
Schrittschaltwerk E Strom, zieht an und dreht den 
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Lampenrevolver. Jedoch bringt der e ı-Kontakt wieder 
las F-Relais, so daß das SchrilschAltverk E stromlos 
wird und das Spiel zwischen diesem und dem F-Relais 
von neuem beginnt. Mit einigen solchen Schritten wird 
vor das Objektiv eine neue Lampe gebracht, die durch 
eine Kohlebürste ihren Strom erhält und aufleuchtet. 


Abb. 24. Lampenrevolver (a drehbare Keramikscheibe; 
b Justierschrauben; ce Kohlebürste) 


Das D-Relais spricht wieder an; der d-Kontakt bringt 
das F-Relais, und damit wird die Drehung des Lampen- 
revolvers unterbrochen. Bei der letzten Lampe wird 
durch eine Nocke am Schrittschaltwerk der e,-Kontakt 
geöffnet, der die Selbsthaltung des G-Relais löst. Der 
95z-Kontakt, der parallel zum d-Kontakt liegt, fällt ab 
und macht bei einem weiteren Lampenausfall ein An- 
sprechen des Schrittschaltwerks unmöglich. Der 9,- 
Kontakt löst entsprechend dem h-Kontakt den Alarm 
aus und zeigt ihn durch Aufleuchten der Glimm- 
lampe G, an. Mit dem Schalter S, ist dieser Alarm 
ein- bzw. auszuschalten. 


v. Das Wechselstromnetz fällt aus 

Bei dieser Störung fällt das N-Relais ab, ohne daß 
eine Glimmlampe aufleuchtet. 

d. Die Gleichspannung für die Ofenheizung fällt aus 

In diesem Fall wird die Temperatur untersteuert, so 
‚© eine der CdS-Zellen belichtet wird und das H- 
elais den Alarm auslöst. 

. Die Senkgeschwindigkeit hat nicht die vorgeschriebene 

Größe 

Die Güte des erhaltenen Kristalls ist von der Senk- 
eschwindigkeit des Tiegels abhängig. Deshalb ist es 
weckmäßig, auch diese zu Kontrollieren, obwohl hier-- 
ür ein größerer Aufwand erforderlich ist. 

Jeder Tropfen des Öls fällt auf einen Kontakt tr und 
chließt diesen für einen kurzen Moment. Dieser Kon- 
akt schließt Gitter und Kathode eines Thyratrons 
Rö2 in Abb. 23) kurz, so daß sich ein Kondensator C, 
iber das K-Relais entladen kann. Der Aufladewider- 
stand R, wurde so gewählt, daß die Thyratronentladung 
Be enbricht und daß ein Nachschwirren des fr- 
ontaktes das K-Relais nicht mehr zum Ansprechen 
ringt. Das K- Relais schaltet also kurzzeitig seine drei 
ontakte um, die folgende Funktionen erfüllen: 


Der k,-Kontakt entlädt einen Kondensator C, über 
einen Widerstand R,. Dieser Kondensator ns! über 
eine Dekade von Widerständen R, aufgeladen, so daß 
er sich nach wählbaren Aumlanescien von 30, 35, 40,. 

70 und 75 sec nach Erreichen der Zündspannung einer 
Glimmlampe STV über diese und das L-Relais ent- 
laden kann. Das L-Relais erhält einen Impuls und ver- 
ursacht die Alarmgabe. Mit dieser Kondensatorent- 
ladung wird die minimale Tropffrequenz vorgegeben. 
Ist das Senken des Tiegels beendet, so ist dieser auf das 
im Innern des Ofens befindliche Porzellanrohr auf- 
gelaufen und kann nicht mehr auf den Kolben der 
Injektionsspritze drücken. Dadurch kann kein Tropfen 
mehr auf den Kontakt fallen; es wird so ein Alarm 
ausgelöst und damit das Ende des Senkens angezeigt. 


Der k,-Kontakt schaltet das Gitter eines Thyratrons 
(Rö 1) von einer hohen negativen Sperrspannung auf 
die Spanung des Kondensators C, um. Dieser Konden- 
sator ist über die Wider de R, im Aufladen 
begriffen. Hat der Kondensator die Sperrspannung des 
Thyratrons schon erreicht, so kann dieses nicht zünden. 
Anderenfalls zündet es. Die Widerstände von Rz 
wurden so gewählt, daß das Thyratron vor 25, 30, EB 
65 und 70sec zündet. Die Zündung des Thyratrans 
bringt auch das L-Relais kurzzeitig zum Ansprechen. 
Mit dieser Kondensatoraufladung wird die maximale 
Tropffrequenz vorgegeben. 


Abb. 25. 


Lampengehäuse mit Schrittschaltwerk 


Nachdem der k,-Kontakt wieder zurückgeschaltet 
hat, muß der Kondensator C, entladen werden, so 
daß die Zeitzählung für den nächsten Tropfen be- 
ginnt. Der k,-Kontakt hatte, als das K-Relais seinen 
Impuls bekam, einen Kondensator C, über den 
Widerstand R, aufgeladen. Dieser Kondensator ent- 
lädt sich, nachdem der k,-Kontakt bereits zurück- 
geschaltet hat, über das M-Relais, das nun mit seinem 
Kontakt m den abgefragten Kondensator C, am 
Gitter des Thyratrons über den Widerstand R, ent- 
lädt. Damit ist die Gewähr gegeben, daß niemals der 
ka - und der m-Kontakt gleichzeitig umgeschaltet 
haben! da sonst das Thyratron zünden würde. 


Ist ein Tropfen nicht in dem vorgegebenen Zeitinter- 
vall nach seinem Vorgänger abgetropft, so hat das L- 
Relais einen Impuls bekommen und seinen Kontakt ] 
kurzzeitig geöffnet. Damit wird der Stromkreis des 
J-Relais unterbrochen, das sich über j, selbst gehalten 
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Abb. 26. Seitenansicht des Reglers 4 
(a Lampengehäuse; b Chassis der optischen Anordnung; ce Ringrohr; d Netzteil: e Relaissatz) u, 


; hatte. Der j,-Kontakt öffnet einen hohen Widerstand Fe 

im Thyratronanodenkreis, so daß die Zündung abreiß} 
Damit ist die Gewähr gegeben, daß bei dem impul‘® 
mäßigen Abfragen der Kondensatorspannungs im 8 x 
gebenen Fall auch die Selbsthalteschaltung der J-Rela® 
gelöst wird. Der Kontakt j, öffnet schließlich die Glimmäi 
lampe G, und schließt das N-Relais kurz, womit de) 


Alarm ausselöe, wird. 


Der Alarm wird durch kurzes Schließen der Taste Tu 
gelöscht, die den Selbsthaltekontakt 3, überbrückt, | 

Der Alarmgeber, der aus einem Wecker W, eined 
Batterie und dem N-Relais besteht, kann in einer 
anderen Raum untergebracht werden. Da das N-Rela% 
in Ruhestrom geschaltet ist, kontrolliert sich die Le! 
tung zum anderen Raum selbst. - i 

Der Temperaturregler mit Sollwerteinsteller un) 
Zeitplanregelung und die elektronische K-oniirollAueuee 
sind als ein Gerät gebaut worden.? Abb. 26 gibt einet 
Blick in die linke Seite des Gerätes: Abb. 27 zeigt diesch 


Gerät und das Schaltpult. 4 


8 


er u '$ 


?2 Dieses Gerät ist in der Werkstatt des Mechanike'f 
meisters Hermann im I. Physikalischen Institut der Hund 
boldt-Universität gebaut worden. Herrn Krüger, Mechanik) 
in diesem Institut, sei an dieser Stelle für die Konstruktich 
des Gerätes, für viele wertvolle Ratschläge und für sein® 
ausgezeichnete und unermüdliche Arbeit herzlichst gedankh 
MERRBEERGE REDEN en 00 
Abb. 27. Schaltpult mit Temperaturregler (a Solwer 
steller mit 4 einstellbaren Rasten; b Skala zum Ablesell 
der Regelabweichung; ce Geschwindigkeitseinstellung fi 
die Zeitplanregelung; d Umschalter der Kompensation.& 
brücke; e Abgleich gegen Normalelement; f Lampen- ur) 
Fehlsteuerungskontrolle; g Kontrolle der Senkgeschwindi;lf ] 
keit des Tiegels; R Sekundärgalvancmeter; j Schaltpulf 
Abk. 27 k Ballastwiderstände) Y 


Mit dem beschriebenen Temperaturregler, der Kon- 
trollaniage, der Senkvorrichtung und dem Alarmgeber 
ist eine automatische Kristallzüchtung nach dem Ver- 
fahren von STOCKBARGER möglich geworden. 


IV. Die Züchtung von Natriumchlorid-Einkristallen 


An der Stelle des starken Gradienten, in der Kristal- 
lisationsebene, muß im Züchtungsofen genau die 
Schmelztemperatur des Salzes herrschen, aus dem der 
Hzlnkristall hergestellt werden soll. Es ist daher von 
Hsroßer Wichtigkeit, die Lage dieser Kristallisations- 
ebene genau zu kennen, damit ohne Zeitverlust mit dem 
Senken des Tiegels kurz oberhalb dieser Ebene be- 
!sgonnen werden kann. Das Ringrohr der Kompensations- 


Hz. B. bei der Züchtung von Natriumchleorid-Einkristallen 


in der Kristallisationsebene die Schmelztemperatur von 
4800,4° C besteht. Dazu wird eine Lötstelle eines Pi-PtRh- 
|Thermoelementes in die Kristallisationsebene gebracht, 
während die andere Lötstelle in eine erstarrende NaCl- 
Br Relze, die sich in einem anderen Ofen befindet, 
Heingetaucht wird. Die Temperatur des Züchtungsofens 
wird jetzt so durch die Einstellung des Ringrohres fest- 
i gelest, daß der Haltepunkt des erstarrenden Natrium- 
gchlorids auf die Nullmarke des Lichtmarkengsalvano- 
meters, das sich im Thermoelementenkreis befindet, zu 
liegen kommt. Damit hat auch die Lötstelle im Züch- 
tungsofen die Temperatur des erstarrenden Salzes, und 
(die Lage der Kristallisationsebene ist etwa auf einen 
halben Millimeter, die Größe der Schweißperle des 
| Thermoelementes, bekannt. 
ı Die Kristalle wurden in Spitztiegel aus Sinterkorund 
gezüchtet, die einen Durchmesser von etwa 90 mm und 
jeine Höhe von etwa 130 mm besitzen. Der Öffnungs- 
winkel des Kegels beträgt 90° (s. Abb. 22). Der Tiegel, 
jder auf dem Fahrstuhl im oberen Teil des Ofens steht, 
Hwird vollgeschmolzen und mit der Schmelze vor der 
MiZüchtung stark überhitzt. Dadurch erhält man eine 
klare Schmelze, die frei von Clustern von Ionen und 
Jifrei von Kristallisationskernen ist. Dies ist für den 
"nachfolgenden Kristallisationsprozeß von großer Wich- 
tigkeit, denn es hat sich gezeigt, daß dann nur ein ein- 
andfreier klarer Kristall entsteht, wenn die Schmelze 
or dem Erstarren so behandelt wurde. Darauf wird 
der Ofen eingeregelt und der Tiegel durch den Gra- 


dienten in den unteren Teil des Ofens gesenkt. 


In der Spitze des Tiegels wurde die Einkristallbildung 
erreicht — die für das weitere Wachsen von nur einem 
“Kristall unbedinst erforderlich ist —, indem der Tiegel 
anfangs mit großer Geschwindigkeit gesenkt wurde. 
#Dadurch wird von allen gebildeten Keimen derjenige 
Uiherausgesondert, der die schnellste Wachstumsgesch win- 
Tldiskeit hat. Jedoch muß die Senkgeschwindigkeit kleiner 
als die Wachstumsgeschwindigkeit sein, da sonst die 

hasengrenzfläche unter die Schmelzpunktsisotnerme 
sinken würde und so am Rande des Tiegels neue Keime 
ntstehen könnten. Weiter kann man hier sicherlich 
M it BuckLey (31) annehmen, daß der Fahrstuhlstab als 
“Kühler im NAck£n-Kyrorouosschen Sinne wirkt, indem 
er die Spitze des Tiegels unterkühlt und so die Ein- 
kristallbildung fördert. Da hier sogar mit Rücksicht auf 
eine gleichmäßige Senkgeschwindigkeit der Fahrstuhl- 
"stab unterhalb des Ofens gekühlt wurde, ließ sich bei 
einer Senkgeschwindigkeit von etwa 5 bis 6 mm/Std. 
Iınd einem Gradienten von 0,8°C/mm die Finkristall- 
bildung in der Spitze erreichen. Wurde der Tiegel je- 
doch mit kleineren Geschwindigkeiten gesenkt, so ent- 
standen im Tiegel mehrere Kristalle. 

Die Orientierung des Einkristalls wird offenbar von 
‚klem Keim bestimmt, dessen (110)-Fläche am wenigsten 


ibrücke muß deshalb derart eingestellt werden, daß. 
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von der Horizontalen abweicht. Dieser so orientierte 
Kristallit verdrängt durch sein schnelles Wachsen alle 
die Kristallite, die aus anders orientierten Keimen 
wachsen. Nach den Untersuchungen TAMMAnns hängt die 
Anzahl der Keime auch von der Senkgeschwindigkeit 
des Tiegels ab. Mit zunehmender Geschwindigkeit 
nimmt die Unterkühlung zu, und damit wächst die Zahl 
der entstehenden Kristallkeime und so auch die Wahr- 
scheinlichkeit, einen Kristall zu erhalten, der über die 
(110)-Fläche gewachsen ist (32). Eine Angabe über die 
Häufigkeit der Orientierungen der verschiedenen ge- 
züchteten Kristalle läßt sich auf Grund der — statistisch 
gesehen — wenigen Züchtungen nicht machen. Es muß 
jedoch bemerkt werden, daß sehr häufig Kristalie über 
die (210)-Fläche gewachsen sind. Nach den Messungen 
von NEUHAUS (33) soll für Steinsalz in wässeriger 
Lösung vo > ?a1p Sein, was jedoch für die aus der 
Schmelze gewachsenen Kristalle zunächst nicht zu- 
zutreffen braucht. 


Nach diesem anfänglich schnellen Senken des Tiegels 
um etwa 2 bis 3cm wird der Tiegel mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 2 mm/Std. weiter gesenkt, so daß nach 
etwa 60 Stunden der Tiegel mit dem fertigen Kristall 
auf das im Ofen befindliche Porzellanrohr zu stehen 
kommt und der Fahrstuhlstab entfernt werden kann. 


Nachdem der Ofen nun mittels der Zeitplanregelung 
bis auf etwa 5°C unterhalb des Schmelzpunktes ab- 
gekühlt worden ist, wird der Shunt des unteren Ofens 
entfernt. Dadurch heizt sich der untere Ofen auf, und 
der Kristall wird so noch in seinem Plastizitätsbereich 
auf eine einheitliche, dicht unterhalb desSchmelzpunktes 
liegende Temperatur gebracht. Mit der schon laufenden 
Zeitplanregelung wird er mit etwa 5,7°C/Std. weiter 
abgekühlt. Dabei ist es unbedingt erforderlich, daß der 
Fahrstuhlstab entfernt wird, weil sonst die Spitze des 
Kristalls durch die Wärmeableitung zu sehr gekühlt 
wird und der Kristall dadurch springt. Dagegen hat das 
Porzellanrohr, auf dem der Tiegel mit dem fertigen 
Kristall steht, nur eine sehr kleine Berührungsfläche 
mit dem Tiegel und das Rohr selbst eine sehr schlechte 
Wärmeleitfähiskeit. 


Die Benutzung von Sinterkorundtiegeln bringt gegen- 
über der von Platintiegeln einige Vorteile mit sich. 
Eine chemische Verunreinigung der erhaltenen Kristalle 
durch die Sinterkorundmasse konnte spektroskopisch 
nicht nachgewiesen werden. Geschliffene und natürliche 
Flächen der Kristalle blieben tagelang an freier Luft 
blank und beschlugen nicht. Ferner, und das ist ein 
sroßer Vorteil, konnten nach erfolster Abkühlung die 
Kristalle einfach den Tiegeln entnommen werden. Da 
Sinterkorund einen sehr kleinen Ausdehnungskoeffi- 
zienten hat, zieht sich der Kristall weit mehr bei der 
Abkühlung zusammen als der Tiegel. Hier ist es um- 
gekehrt wie bei den Platintiegeln, die nach erfolgter 
Abkühlung den Kristall umspannen. Es brauchte in 
diesem Fall kein umständliches Ausschmelzverfahren 
angewendet zu werden (11, 15). Diese Sinterkorundtiegel 
sind leicht konisch und sehr genau gefertigt, so daß die 
Kristalle nach einigem Klopfen herausfielen?. 


Da in der Schmelzpunktsisotherme ein Temperatur- 
sradient vorhanden ist, bewegt sich diese Isotherme 
beim Auf- und Abheizen während einer Regelperiode 
im Ofen ab- und aufwärts. Der maximale Hub dieser 
Isotherme beträgt an der Tiegelwand 
2%, 


& 


je 


3 Mehrere Sorten solcher Tiegel wurden von dem Por- 


zellanwerk Neuhaus für diese Zwecke maßgerecht auf 
0,1 mm genau gefertigt! 
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Bei einer Regelabweichung x} = # 0,02°C und einem 
Temperaturgradienten a = 0,8° CImm wird H = 0,05 mm. 
Das heißt, ein Gebiet von etwa 0,05 mm Dicke wird 
ständig periodisch unterkühlt und überhitzt, wodurch 
sich oberhalb der Phasengrenzfläche in der Schmelze 
während der Unterkühlung Kristallisationskeime bilden 
können, die durch die darauf folgende Überhitzung nicht 
zerstört werden. Eine größere Senkgeschwindigkeit 
würde bei kleinerem Hub denselben Effekt hervor- 
rufen. Das bedeutet aber, daß infolge der Unterkühlung 
Verunreinigungen, die als Kristallisationskeime wirken, 
stärker im Kristall eingebaut werden, d.h., der Ver- 
teilungskoeffizient A wird größer. 


Bei Verwendung von Sinterkorundtiegeln wird, wie 
oben beschrieben, die maximale Regelabweichung % 
auf 0,7°%/o gedämpft, so daß der Hub der Schmelzpunkts- 
isotherme nur noch 0,35 10°” mm = 0,35 u beträgt. Da- 
durch werden bei gleicher Ausgangssubstanz weniger 
Verunreinigungen in den Kristall eingebaut, d.h., der 
Verteilungskoeffizient A wird efiektiv kleiner. Damit 
wird aber auch der gesamte Kristall im Aufbau nicht 
nur reiner, sondern auch homogener, da bei kleinerem A 
ein großer Teil des Kristalls die in ihm vorhandenen 
Verunreinigungen gleichmäßiger eingebaut hat (34). 


Diese genaue Regelung der Temperatur hat dann 
natürlich nur einen Sinn, wenn der Tiegel vollkommen 
gleichmäßig gesenkt wird. Eine Senkung mit Hilfe eines 
Uhrwerkes, wie sie von STOCKBARGER (11) angewendet 
wird, ist unstetig und daher unangebracht. Dies war mit 
ein Grund, die oben beschriebene hydraulische Sen- 
kung anzuwenden. 


V. Die optischen Eigenschaften 
der gezüchteten Kristalle 


Zur Herstellung der Natriumchlorid-Einkristalle war 
das von der Industrie gelieferte Salz mit dem Vermerk 
„pro analysi“ ausreichend. Die gezüchteten Kristalle 
waren nicht hygroskopisch, wie es sonst bei einer nur 
geringen Verunreinigung durch Magnesium festgestellt 
wird. Magnesium konnte in den Kristallen mittels der 
Spektralanalyse nicht nachgewiesen werden. Die 
Kristalle wurden zwischen Polarisationsfolien auf 
Spannungen untersucht; diese hatten sie nur, wenn sie 
durch falsche Abkühlung sprangen. 


Aus den Kristallen wurden Platten und Prismen 
hergestellt*. An diesen wurden die optischen Eigen- 
schaften im Ultravioletten und Infraroten untersucht. 


Die Durchlässigkeit im Infraroten wurde mit dem 
Infrarot-Spektralphotometer UR10 vom VEB Zeiss 
im Infrarotlabor des Instituts für Optik und Spektro- 
skopie der DAdW gemessen und in Abb. 28 dargestellt. 
Dabei wurde in den Vergleichsstrahlengang eine dünne 
Steinsalzplatte gebracht, um die Reflexion zu elimi- 
nieren. Die Durchlässigkeit entspricht der im Kohl- 
rausch angegebenen. Die Durchlässiskeit im Ultra- 
violetten wurde mit Hilfe eines Zeiss-Monochromators 
mit Steinsalzprisma und photoelektrischer Kompen- 
sationseinrichtung ausgemessen und ebenfalls in Abb. 28 
dargestellt. 


Born (35) hat 1947 auf Grund theoretischer Über- 
legungen eine Mosaikstruktur in Kristallen vorher- 
gesagt, die beim Steinsalz eine Größenordnung von etwa 
500 Ä besitzen soll. Eine solche Realstruktur muß aber 
zu einer wellenlängenabhängigen Lichtstreuung Anlaß 


4 Diese Arbeiten wurden teils von Herrn Giesebarth in 
Bernau und teils von Herrn Krüger im I. Physikalischen 
Institut der Humboldt-Universität ausgeführt. 


Intensitätsverhältnis — a 


Abb. 29. Miesche Streuung und vorgelagerte Absorption ir 


hat keinen Einfluß auf die Brauchbarkeit der Kristall 


geben. Diese ist auch später von HUMPHREYS-OWEN (3€ 
nachgewiesen worden, wobei dieser Autor beim Stei Ya 
salz auf eine Größenordnung von etwa 1500 Ä kam. Be 

derartigen im Vergleich zur Wellenlänge des Lichte 
großen Streuzentren ist eine Mızsche Streuung zu eı 
warten, die durch eine Vorwärtsstreuung gekennzeichne [ 
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Abb. 28. Ultraviolette und infrarote Durchlässigkeit eine 
gezüchteten Steinsalzplatte von 10 mm Dicke 


1000 2000 4000 8000 
Prisma Nr. 108 für UV. (Die Gerade a» X gilt für Rayıl 
LEIGHSche Streuung.) Man erkennt: Für Wellenlängen unte 
3000 Ä ist die Steigung der gemessenen Geraden kleiner a 7 
— 4, über 3000 Ä ist die Steigung größer als —4, Das dar 
gestellte Verhältnis ist für A = 5790 Ä gleich eins gesetz’ 
Weiteres siehe im Text. | 


ist. Eine solche Streuung ist im langwelligen Gebiet 
also im Infraroten, vollkommen zu vernachlässigen un« 


in diesem Spektralbereich. Dagegen kann ein Kristal 
durch einen zu großen Streueffekt für das Ultraviolett 
völlig unbrauchbar werden. Diese Realstruktur is 
offenbar züchtungsabhängig. Denn nach dem Srtoex" 
BARGER-Verfahren gezüchtete NaCl-Kristalle lasseı 
kaum eine Mırsche Streuung erkennen, während ander.) 


Schr 


nach KyropouLos gezüchtete Kristalle Bereiche mit 
starken Streuzentren enthalten. 


Ein Vergleich konnte zwischen einem NaCl-Prisma — 
gezüchtet vom Verfasser nach dem StockBARGER-Ver- 
fahren — und einem NaCl-Prisma gleicher Abmessungen 

vom VEB Zeiss (Nr.108 für UV) gezogen werden. Das 
Quecksilberspektrum wurde mit einem Zeiss-Mono- 
chromater und einem Sekundärelektronen-Vervielfacher 
als Empfänger? jeweils mit einem der beiden Prismen 
ausgemessen. Das gebildete Verhältnis der Intensitäten 
der Spektrallinien ist in Abb. 29 doppelt-logarithmisch 
über die Wellenlänge aufgetragen. Man kann leicht 


durch Rechnung zeigen, daß dieses Verhältnis dem 


Quotienten der Absorptionskoeffizienten der Prismen- 
‚materialien proportional ist. Aus dieser Darstellung 
kann mit Sicherheit geschlossen werden, daß das Prisma 
Nr.108 eine Mıesche Streuung, die man sehr. deutlich 
im durchfallenden Licht erkennen kann, und eine der 
Grundgitterabsorption vorgelagerte Absorption besitzt. 
Beides konnte noch durch Messung des Absorptions- 
koeffizienten dieses Prismas bestätigt werden. Während 
mit der vorliegenden Meßanordnung und dem Prisma 
Nr.108 nur das Spektrum bis herunter zu 2653 Ä aus- 
gemessen werden konnte, ließ unser Prisma die Auf- 
nahme des Spektrums bis herunter zu 2345,5 Ä zu®, 


| Diese vorstehend beschriebene Apparatur ist in den 
Jahren 1950 bis 1952 labormäßig im I. Physikalischen 

‚ Institut der Humboldt-Universität zu Berlin als Diplom- 
arbeit entwickelt und mit dieser Apparatur das oben 
erwähnte NaCl-Prisma Ende 1952 gezüchtet worden. 


Es ist die Schuld des Verfassers, den Herren Pro- 
fessoren Dr. A. DEUBNER, Dr. R. RıtscHt und Dr. E. Lau 
seinen herzlichsten Dank auszusprechen. 


Herr Prof. Dr. A. DEugBnEr hat den Verfasser mit der 
Stellung des Themas auf dieses Arbeitsgebiet geführt 
und ist an dem Fortschritt der Arbeit stets interessiert 
gewesen. 


Herr Prof.Dr.R.Rırschr, Direktor des I. Physikali- 
schen Instituts der Humboldt-Universität und Stell- 
vertretender Direktor des Instituts für Optik und Spek- 
troskopie der DAdW, hat in all den Jahren sein Inter- 
esse der Arbeit zugewandt, sie unterstützt und es er- 
möglicht, sie im genannten Institut der DAdW weiter- 
zuführen. 


Herr Prof. Dr. E. Lau, Direktor des Instituts für Optik 
und Spektroskopie der DAdW, hat der Arbeit stets sein 
Interesse entgegengebracht. 


Ferner sei allen beteiligten Werkstätten für die gute 
Zusammenarbeit gedankt, ohne die der Aufbau der 
Apparatur nicht denkbar gewesen wäre. 


5 Diese Messung wurde im I. Physikalischen Institut der 
Humboldt-Universität mit Unterstützung von Herrn Dipl.- 
Phys. G. Schultz durchgeführt, dem ich herzlichen Dank 
schulde. i 

6 Nach Beendigung dieser Arbeit erhielten wir vom 
‚VEB Zeiss nach STOCKBARGER gezüchtete NaCl-Kristalle, 
die eine noch kaum merkliche Streuung zeigten. 
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Zusammenfassung 


GÜNTER SCHREIBER: 


Automatische Züchtung von Salzeinkristallen 
nach dem STOCKBARGER-Verfahren 


Es wird eine Apparatur beschrieben, mit der es 
möglich ist, Salzeinkristalle mit einem Schmelzpunkt 
bis etwa 1350° C vollautomatisch nach dem STOCKBARGER- 
Verfahren zu züchten. 


Die Apparatur besteht aus einem Röhrenofen mit 
Silitstabheizung, einer hydraulischen Senkvorrichtung 
für den Tiegel und einem lichtelektrischen Zweipunkt- 
regler mit einem Platin-Platinrhodium-Thermoelement 
als Meßglied. Die Genauigkeit der Temperaturregelung 
beträgt in der Kristallisationsebene = 0,02°C. 


Ein Kontroilgerät mit einem Alarmgeber überwacht 
den Züchtungsverlauf und gibt bei jeder auftretenden 
Störung einen Alarm. Dadurch ist eine vollautomatische 
Kristallzüchtung, wie sie von der Industrie gefordert 
wird, möglich. 


Als Schmelztiegel werden Spitztiegel aus Sinterkorund 
verwendet, die die Vorteile der leichteren Entnahme 
des fertigen Kristalls aus dem Tiegel und der größeren 
Temperaturkonstanz (= 0,00014°C) der Schmelze mit 
sich bringen. 


Es wurden Steinsalz-Einkristalle gezüchtet, die im 
Ultravioletten keine für ihre Verwendung merkliche 
Streuung, bedingt durch die Bornsche Realstruktur, 
zeigen. 


TIOHTEP IIIPAUBEP: 


ABTOMATHJECKO® BbIpammBaHune MOHORPUCTALIOB 
core NO merony HITORBAPTEPA 


B crarpe paccMmaTpuBaerca ammaparypa, NaIOINaa BOBMOSEHOCTB 
aBTOMATNYeCKN BbIpaAImmBaTb MOHOKPUCTANNIEI coNeii NO TOYEH 
maBstenna upuöst. 1350°C uno merony IITORBAPTEPA. 


Anmaparypa cocromt u3 TpyöyarToii meym C HATpeBaTejIbHBIM 
COILPOTHBJICHNMEM, 18 KapoopyHja TnpaBamyecKoro IPUCLOCOO- 
AeHNA ANA OUYCKAHNNA Turena u (POTOHNERTPNYECKOTO ABYX- 
IYHKTOBOTO peryilAtopa C INIATMHO-ILIATMHOPONNMEBEIM TEPMO- 
AUCMEHTOM B Kayecrse NaMepnreasa. Toyunocrb peryımpoBanıs 
TeMueparypbI B IINIOCKOCTU Kpncranınaaunı pasna + 0,02°C. 


KoHurpoubHblä Ipn60p G CHTHANBHBIM YETPoücTBoMm GAeHuT 
3a XON0M HAapalmmuBauna Kpncramma, cooömaA 0 Kaskıoli BoB- 
MO»EHON TIOMEXE. JTO NACT BOBMOMHOCTL ABTOMATHYECKU BEIPAITI- 
BATb KPNCTalIEl B IIPOMBINLIEHHBIX MacuTabax. 


aa mraBaenna UCHONB3YIOTCA KOHYCHBbIe TUT N CHHTEP- 
KOPYHAa, IIPeuMyInecTBa KOTOPEIX BAKMOYAITCH B OÖNETYEHHOM 
CHATUM TOTOBOTO KpuCTamıa U MOBLIUTEHHOM HOCTOSHETBe TEM- 
meparypsı/+ 0,00014° C/pacınasa. 


Ü MOMOIMBIO yRasaHnnuoli anımaparypki BEIPAImmBasmeh Kpu- 
CTAJIIbBL KAMEHNOÄ COJM, KOTOpbIe, 61aromapsı peaıbHoi CTPyK- 
type BOPHA, nıa nparınyeckoro IIPuMeHeHls He NAaMT BAMeT- 
HOTO paccenBauna yABTpahnoneroBbx 1yueii. 


GÜNTER SCHREIBER! 


Automatic Cultivation of single Crystals of salt 
using the STOCKBARGER-Method 


An apparatus is described with which, by using the 
STOCKBARGER-method, it is possible to cultivate single % 
crystals of salt fully automatically with a melting point 
of up to about 1350° C. 


The apparatus consists of a tube-furnace with silitbar 
heating, a hydraulic sinking mechanism for the crucible 9 
and a light electric on-and-off regulator with a plati- 
num-platinorhodium thermo-element as a measuring 
arm. The accuracy of the temperature regulation lies in 
the cerystalisation plane =# 0,02° C. 


A control instrument with an alarm-signal keeps # 
check on the cultivation process and gives alarm at any 
appearance of disturbance Thus a fully automatic # 
method of crystal cultivation, such as is demanded in ” 
industry, is made possible. 


Pointed pots from sintercorund are used as crucibles. % 
These have the advantages of facilitating the extraction 
of prepared crystals from the crucible and of giving a) 
higher temperature stability (= 0,00014° C) for the 
melting. | 

Rock-salt single crystals were cultivated, which, under 
ultra-violet rays, do not show enough scattering (resul- 
ting from the Born Realstruktur) to interfere with! 
their application. 


GÜNTER SCHREIBER: 


Culture automatigque de mono-cristaux de sel, 
d’apres le procede de STOCKBARGER 


On donne la description d’un appareil permettant de‘ 
cultiver automatiquement des mono-cristaux de sel: 
d’apres le proc&d& de STOCKBARGER. Le point de fusion 
est de 1350°C environ. 


L’appareil se compose d’un four A tuyaux avec chauf- 
fage ä bätons de silite, d’un dispositif hydrauligue pour‘ 
faire descendre le creuset, et d’un regleur photo-&lec- 
trique A deux points, puis, comme partie pour mesu- 
rages, d’un &l&ment thermique en platine et platine 
rhodium. L’exactitude du reglage de temperature est, & 
au niveau de la plaine de cristallisation, de # 0,02°’C. 


Un dispositif de contröle muni d’un avertisseur sur-® 
veille le deroulement du procede Il indique tout 
dereglement survenu dans le deroulement normal. C’est! 
ce qui rend possible la culture entierement automatiquef 
de cristaux, telle que l’industrie la r&clame. { 


On emploie des creusets pointus faits de sSinter-® 
korund». Ils ont l’avantage de pouvoir retirer plus fa- | | 
cilement le cristal cultive et de garantir une plus grande ® 
constance de temperature dans la fonte (= 0,00014° CO. 

On a cultive des mono-cristaux de sel gemme qui, 
dans l’ultra-violet, ne montrent pas de dispersion,® 
visible dans leur emploi, dispersion qui, selon Born, # 
est cause par leur structure reelle. f 
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(Aus der Arbeit des Geologisch-Paläontologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin) 


Dissertationen und Diplomarbeiten 1954 bis 1955 


Von SERGE VON BUENOFrTf 


Die Arbeiten des Institutes wurden nach Möglichkeit 
mit wissenschaftlichen Aufgaben des Geotektonischen 
Institutes der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
und mit praktischen Bedürfnissen der Staatlichen Geo- 
logischen Kommission koordiniert und wurden dabei 
neben Forschungsaufträgen des Staatssekretariates für 
Hochschulwesen von den genannten Anstalten in 
dankenswerter Weise unterstützt. Die Thematik blieb 
dabei ähnlich wie in den Vorjahren, konnte aber ver- 
schiedentlich erweitert werden. 


Zu dem Thema der alten Tektonik Mitteleuropas und 
ihres Zusammenhanges mit den aus der Tiefe empor- 
steigenden Schmelzen liegen einige wesentliche Bei- 
träge vor, die zum Teil für den Druck bestimmt sind. 


‚80 behandelt Prrzr Bankwırz den Ostkontakt des Thü- 


 ringer Hauptgranites bei Schmiedefeld und sucht vor 


allem die stofflichen und mechanischen Beziehungen des- 
selben zu seinem Rahmen (Kontakt) herauszuarbeiten, 
was für die hier vorhandenen Eisenerzlagerstätien von 
Bedeutung ist. Max und GÜNTErR ScHwag behandeln mit 
ähnlichen Zielsetzungen die sog. Nordlausitzer Grau- 
wackenformation und ihre stofflichen und mechanischen 
Beziehungen zum Lausitzer Granodiorit bei Weißen- 
berg und Kamenz. Wenn auch das Alter dieser Gesteine 
noch nicht ganz einwandfrei geklärt werden konnte, so 
ergibt die petrographische Analyse und die tektonische 
Durcharbeitung doch eine Fülle von Tatsachen, welche 
die Geschichte der Verformung und ihren Sinn so weit 
klären, daß von hier aus weitere Schlüsse auch auf die 
altersmäßigen Beziehungen möglich erscheinen. 


Mit der Intrusion der magmatischen Gesteine im 
mitteleuropäischen Variscikum und ihren tektonischen 
und das Gefüge verformenden Bewegungen beschäftigt 
sich eine andere Gruppe von Arbeiten. FRIEDRICH SCHUST 
gelang es, das Altersverhältnis zwischen dem Quarz- 
porphyr des Bodeganges und dem Rambersgranit end- 
gültig zu klären: Der Bodegang ist älter, also gleichsam 
als Vorläufer der plutonischen Intrusion zu betrachten. 
SIEGFRIED CHROBoR untersucht das Gefüge und die Klüf- 
tung am Ostrande des Brockengranites speziell im 
Hinblick auf die Brauchbarkeit der Croosschen und 
Sınperschen Methoden zur Feststeliung der Kinematik 
von Plutonen. PETER Grosser gibt einen Überblick über 
die Verteilung und Ausbildung der Lamprophyre im 
Lausitzer Granodiorit, Erich ScHROEDER liefert in einer 
sehr bemerkenswerten Dissertation eine sorgfältige 
petrographische und strukturelle Analyse der prä- 
variskischen Magmatite und ihres Rahmens. 


Eine Reihe von Arbeiten befaßt sich mit dem „Ober- 
bau“ Mitteleuropas, d.h. mit jenen Gebieten, welche 


zwar auch von der jungpaläozoischen, variskischen 
Gebirgsbildung betroffen wurden, dann aber einsanken, 
von einem Schichtenstoß jüngerer Sedimente überdeckt 
wurden und später einer nur schwächeren „saxonischen“ 
Verformung (germanotypen Deformation) unterlagen. 
Die Arbeiten sind praktisch wichtig, weil sie Gebiete 
mit Salz- und eventuell mit Ölführung betreffen und 
daher eine besonders gründliche Bearbeitung erfordern. 
Daher wurde auch hier zwischen vorwiegend tekto- 
nischen und vorwiegend feinstratigraphischen Arbeiten 
unterschieden, obwohl sich heute eine scharfe Trennung 
der Methodik nicht durchführen läßt, was der Viel- 
seitigkeit der Ausbildung der Studierenden entgegen- 
kommt. 


Eine sorgfältige Kartierung 1:10000 des Gebietes des 
Leuchtenburggrabens von HANS-JÜRGEN TESCHKE liefert 
die Grundlagen für eine vertiefte Diskussion saxo- 
nischer Bewegungstypen, insbesondere der Beziehung 
von Zerrung und Pressung, der Bedeutung von Ver- 
kippungen der Rahmenschollen und der Bedeutung der 
einzelnen tektonischen Richtungen. 


H. Knape hat im Gebiete der Ohmgebirgsgräben eine 
Strukturkarte des Deckgebirges und des Salinars her- 
gestellt, welche für die Zusammenhänge salinarer und 
Deckgebirgs-Tektonik bedeutsam ist. NORBERT KniIzc hat 
in einer bemerkenswerten Dissertation das tektonische 
Bild des Schlotheimer Grabens im Deckgebirge, im Salz 
und, soweit möglich, im Subsalinar verfolgen können. 
Es zeigen sich sehr auffallende Unterschiede der Kine- 
matik, ja zum Teil ein geradezu gegensätzliches Ver- 
halten, welches zum Teil neue Deutungen erfordert. 
Eine Arbeit von Horst SCHELLHORN behandelt die Trias 
bei Meiningen in sedimentpetrographischer und tek- 
tonischer Hinsicht in bezug auf einen beabsichtigten 
Talsperrenbau. REINHARD BEnER beschäftigt sich mit der 
sog. Pohlener Verwerfung im Raume Gera, die oft als 
SE-Fortsetzung der Finnestörung betrachtet wurde. 
Eine ausführliche Analyse des Unterbaues, d.h. des 
Paläozoikums, insbesondere auch der Kleinmerkmale 
der Schieferung, Runzelung usw. führt zur Feststellung 
komplexer und wechselnder Verhältnisse, einer alten 
Anlage, einer Phase von. Transversalverschiebungen 
(Seitenverschiebungen) und damit zu einer „passiven 
Posthumität“ innerhalb des saxonischen Bauplanes. 


Besondere Aufmerksamkeit wurde in letzter Zeit der 
Feinstratigraphie gewidmet, zunächst aus- 
gehend von dem Wunsche nach erschöpfender Aus- 
wertung der Kleintektonik, später im Zusammenhang 
mit der Erkenntnis der Möglichkeit, feinstratigraphische, 
insbesondere auch chemisch begründete Profile in Boh- 
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rungen, Schürfen usw. auswerten zu können. Die Trias 
erwies sich für diesen Zweck als besonders geeignet. 
Hsrmur Kurke hat Testprofile als Grundlage in der 
Hauptrogensteinzone des unteren Buntsandsteins und 
im unteren Muschelkalk bei Benzingerode am Nord- 
rand des Harzes aufgenommen und im Zusammenhang 
damit im gleichen Gebiet einen Teil der Aufrichtungs- 
zone 1:5000 kartiert. Horst Brocn hat am nördlichen 
Harzrand zwischen Ermsleben und Neinstedt Auf- 
nahmen 1:10000 durchgeführt und im Zusammenhang 
damit ebenfalls die Feinstratigraphie des unteren 
Muschelkalkes festgelegt. Der fazielle Wechsel erlaubt 
weiterreichende Schlüsse. Harzvergente Kleinüber- 
schiebungen und vorherrschende Einengungsformen 
sind bezeichnend. DiETER RusıtzkA untersuchte die Fein- 
stratigraphie des unteren Muschelkalkes von Rüders- 
dorf und hat hier besonders deutlich die Rhythmik und 
Konstanz chemischer Profile nachweisen können. Die 
Störungen sind vorwiegend Abschiebungen; Störungen 
mit Einengungsbeträgen fehlen. Eine Strukturkarte 
wurde angefertigt. 


Diese Arbeiten wurden inzwischen auf andere Teile 
des Harzvorlandes erweitert und ergeben im Zusam- 
menhang mit ähnlichen Untersuchungen in den schon 
erwähnten Arbeiten im Thüringer Becken ein Bild, 
welches für die Paläogeosraphie der Trias und darüber 
hinaus für die Auswertung von Bohrprofilen und für 
die Bewertung von Baumaterialien (Kalk, Dolomit, 
Mergel) ausschlaggebende Bedeutung hat. 


Als weitere Arbeitsthemen wurden schon in dem vor- 
hergehenden Berichtsabschnitt sedimentpetrographische 
Untersuchungen mit besonderer Berücksichtigung der 
Schwermineralien in Angriff genommen. Wie in 
anderen Fällen, mußten auch hier im Laufe der Unter- 
suchung infolge wechselnder Gegebenheiten verschie- 
denste Methoden kombiniert werden. So erwiesen sich 
im Falle der oberdevonischen Konglomerate von Ge- 
ringswalde, welche Hans Lrıterttz mit größter Sorg- 
falt untersucht hat, petrographische und morpho- 
metrische Untersuchungen als besonders wichtig und 
führten zu überaus interessanten Ergebnissen im Hin- 
blick auf Transport der Gerölle (fluviatil!) und Zu- 
sammensetzung des Erosionsgebietes. JosEpHA LEINHOS 
untersuchte (auf Anregung von Prof. DrugEL) den 
konglomeratischen Quarzit vom Langen Berg bei 
 Gehren, der nunmehr als Basis des Paläozoikums an- 
sesehen wird. WERNER NÖLDEKE untersuchte Konglome- 
rate der unteren Mansfelder Schichten am Ostharzrand 
mit schotteranalytischen Methoden. Ausgesprochen 
schwermineral-analytische Methodik verfolgt die Arbeit 
von. SIEGFRIED DIENER mit der Untersuchung von Sanden 
an dem Lieper Endmoränenbogen bei Niederfinow. Bei 
aller Kompliziertheit dieser Bestimmungen ergaben 
sich doch gewisse Gemeinsamkeiten, welche eine Weiter- 
verfolgung dieser Untersuchungen im norddeutschen 
Quartär nützlich erscheinen lassen. 


Noch günstigere Ergebnisse liefern Schwermineral- 
untersuchungen von INGEBORG Dizrner in Schottern der 
pliozänen und präglazialen Elbe in Sachsen und in der 
Lausitz. Beide Terrassen lassen sich auf Grund der 
relativen Anreicherung „instabiler“ Mineralien wie 
Hornblende und Epidot unterscheiden und damit die 
alten Elbeläufe nachzeichnen. Den alten Elbeläufen 
und damit ihrem Gesteinsbestand sind auch weitere 


Untersuchungen von EKKEHARD ÜUNGER und Hanslif 
FLIEGNER in Sachsen und in der Lausitz gewidmet, welche)l 
alle der Anregung und Betreuung durch Dr. GENIESER®: 
ihre Entstehung verdanken. 


Schwermineraluntersuchungen von Johannes MICHAEL}V 
im mittleren Buntsandstein von Jena können als Hin- IE 
weis auf die Methodik weiterer Untersuchungen ge-? 
wertet werden. \ 


Eine Arbeit über die Entstehung sedimentärer Eisen-#% 
erze am großen Fallstein lieferte Erıka KÖHLeEr; die 
speziellen paläogeographischen Bedingungen, unter 
denen es zwischen Unterhauterive und Oberem Gaultl 
zur Trümmererzbildung kam, wurden untersucht. 


Einige weitere Arbeiten sind Themen gewidmet,® 
welche zu den vorgenannten keine direkte Beziehung 
haben, aber ein gewisses praktisches Interesse besitzen. 


ALEXANDER HurtzscHn untersuchte das tertiäre und® 
quartäre Profil von Rietschen mit besonderer Berück- 
sichtigung der Tonlagerstätte. 


WOLFGANG KosMAHL versuchte im Hauptanhydrit des® 
Zechsteins bei Staßfurt-Egeln eine Gliederung auf petro- 
graphischer Basis durchzuführen. Trotz des großen ver-% 
wendeten Materials an Schliffen erwies sich dieser Weg 
vor allem infolge starker sekundärer Umkristallisation® 
als nicht gangbar. Eine starke Deformation des Haupt- 
anhydrites im Verhältnis zur Umgebung und ein Fazies- 
wechsel innerhalb desselben bleiben aber bemerkens-® 
wert. 


MARTIN HANNEMANN führte geologische und hydrogeo- 
logische Untersuchungen im Bereiche des pleistozänen® 
Kirchhainer Beckens und seiner Grenzgebiete durch.® 
Eine gründliche Schilderung des paläozoischen Tief- 
baues und des tertiär-holozänen Deckgebirges bildet 
die Basis der im zweiten Teil gegebenen hydrologischen, 
Bewertung. 


ARIBERT KAMPE beschrieb die hydrogeologischen Ver- 
hältnisse des Steinkohlenwerkes Plötz. 


JOHANNES HARTLIEB führte kohlenpetrographische 
Untersuchungen im Lugau-Ölsnitzer Revier durch, im. 
Bereiche der Neuen Flöze 1-4. Eine einwandfreie 
Parallelisierung mit Hilfe von I.-T.-Analysen erwies: 
sich als möglich. 


RoLr HERRMANN lieferte eine mit viel neuem Material 
ausgestattete Beschreibung der Stratigraphie und'& 
Lagerung im Stockheimer Becken mit besonderer Be-' 
rücksichtigung der Steinkohlenlager. 


GERHARD ALBERTI hat in neuen Aufsammlungen wert-, a 
volles Material zur Gliederung der unter- bis mittel-; 
devonischen Grenzschichten (Nereitenquarzite und» 
Tentaculitenschiefer) beigebracht. I 


ILseE Wassuzky schildert die Geologie der Ziegelei- 
gruben am Bahnhof Blankenburg-West unter beson-; 
derer Berücksichtigung der Makro- und Mikrofauna.& 
Die Voraussetzungen für die Probeentnahme sind nicht) 
sehr günstig, und die vorhandenen Foraminiferen sind’ 
nicht entscheidend. Mit Hilfe der übrigen Fossilien läßt E 
sich sagen, daß die oberen Blankenburger Schichten; 
dem unteren Campan angehören, während die unteren: | 
unteres Campan oder oberes Santon sein könnten, ver-% 
mutlich aber dem Untercampan zuzurechnen sind. 1 

(Eingegangen: 17. 1. 1957) % 
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Versuch einer Altersdeutung der vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufe 


auf Grund neuer Forschungsergebnisse* 


Von KurT GENIESER und INGERORG DIENER** 


Meinem sehr verehrten Lehrer, 


Herrn Prof. Dr. FRIEDRICH SOLCER, 
zu seinem achtzigsten Geburtstage, am 8. Oktober 1957, in Dankbarkeit gewidmet. 


A. Einführung 


In den Jahren 1955 und 1956 wurden die bisherigen Er- 


' gebnisse der Flußgeröllforschung (K. GENIESER 1953 u. 1955), 


die zum Nachweis von zwei vor- bis früheiszeitlichen Elbe- 
läufen in der Lausitz führten, durch verschiedene Methoden 


- überprüft und teilweise wesentlich ergänzt. 


Frau I. Diener untersuchte die beiden Elbeläufe in der 


' Lausitz ven der tschechischen Grenze bis zu den warthe- 
i stadialen Endmoränen südlich von Luckau und bis in das 


Einzugsgebiet der heutigen Oder (vgl. Abb. 1). 


H. FLiEGner (1955) verfolgte die Basishöhen des „Bautze- 
ner Elbelaufes“ und stellte ein noch heute durchgehendes 
Gefälle desselben nach Osten hin fest. Durch Schotterana- 
lysen ermittelte er die relativen Prozentanteile der petro- 
graphisch unterschiedlichen Flußgerölle. Besonders wichtig 
für die Altersdeutung dieser Kiese ist der Nachweis syn- 
genetischer Frostkeile am Schelsberg bei Weixdorf und im 
Braunkohlentagebau Puschwitz, nordöstlich von Kamenz. 


E. Unger (1956) beschrieb die Leitgerölle der osterz- 
gekirgischen Flüsse und untersuchte die Herkunft des nar- 
dischen Materials in den Hangendschichten der mindeleis- 
zeitlichen I-Terrasse der Elbe und der osterzgebirgischen 
Flüsse im Gebiet von Pirna. 


Das Jahr 1956 brachte viele neue und interessante Ent- 
deckungen. Während zweier Bereisungen wurden von 
K.GenIeser die Herkunftsgebiete verschiedener böhmi- 
scher Leitzerölle aufgesucht. Dabei wurde unter anderem 
auch der Frage nachgegangen, auf welche Weise das reich- 
liche nordische Material in die mindeleiszeitliche I-Terrasse 
an der Fockschen Höhe in D&äflin (Tetschen) gelangt ist. 
Erstmalig wurden verkieselte Kreidespongilite und An- 
sätze von Wüstenlackbildungen in einer hochgelegenen 
Terrasse bei Probluz, nordwestlich von Hradec Krälove 
(Königgrätz) nachgewiesen (K. GENIESER 1957). 


Die bisher für interglazial angesehenen Kiese am Ost- 
rand des Gräfenhainichen-Schmiedeberger Plateaus (v. Lin- 


/srow 1908 und E. Kurrz 1915) wurden als feuersteinfreie, 


früh-mindeleiszeitliche Kiese erkannt („Schmiedeberger 
Elbelauf“),. Spuren derselben konnten bis in den Fläming 
hinein verfolgt werden. 


* Nach einem Vortrag, gehalten von K.GeEnIESsER am 


15.6.1957 im Kolloquium des Geographischen Institutes der 


Humboldt-Universität. 
»= Frau Dipl.-Geol. I. Diener führte die Schwermineral- 


analysen durch und bringt im Rahmen dieser Arbeit eine 


zusammenfassende Auswertung derselben. 


Am Schweren Berg, südwestlich von Weißwasser, wur- 
den Kiese nachgewiesen, die sehr wahrscheinlich die Fort- 
setzung des „Bautzener Elbelaufes“ bilden. 


Etwa im mittleren Niveau des bei Ottendorf-Okrilla, 
nördlich von Dresden, bis zu 27 m mächtigen Kieskomplexes 
des „Senftenberger Elbelaufes“ konnte ein Frostboden- 
horizont mit eingedrifteten Blöcken südlıcher Herkunft be- 
obachtet werden. Diese Blöcke sind nachträglich stark ver- 
wittert. 

Die Ergebnisse der schwermineralanalytischen Unter- 
suchung der zuletzt aufgefundenen Elbekiese zeigten er- 
neut, daß die vom Verfasser entwickelte Feldmethode zum 
Herkunftsnachweis von Flußkiesen im Elbegebiet brauch- 
bar ist. Bisher stimmten bei allen vor- bis früheiszeitlichen 
Elbeläufen die Ergebnisse beider Methoden vollkommen 
überein. In vielen Fällen vermag die Schwermineralana- 
lyse auch dann noch den Herkunftsnachweis zu führen, 
wenn lediglich schluffige oder fein- bis grobsandige Schich- 
ten vorliegen, die keine Bestimmung mehr mit bloßem 
Auge zulassen. Das gilt auch für Bohrproben, die keine 
ausreichenden Kiesanteile enthalten. 

Im folgenden soll versucht werden, die mit Hilfe der 
Leitgeröllgemeinschaften aufgefundenen und durch die 
schwermineralanalytischen Untersuchungen bestätigten vor- 
bis früheiszeitlichen Elbeläufe zeitlich einzuordnen. Zu- 
gleich sol) nach Möglichkeit eine Übereinstimmung mit den 
im wesentlichen durch morphologische Methoden ge- 
wonnenen Anschauungen R.GRAHMANNS und anderer 
Autoren erzielt werden. 


B. Vergleich der Geröllgemeinschaiten und der Schwer- 
minerale in den vor- bis fräheiszeitlichen Elbeläufen 


1. Vergleich der Geröllgemeinschaften 


Es seien hier nur die wichtigsten Punkte hervor- 
gehoben, da die beigegebene Tabelle A in Abb. 2 für 
sich selbst spricht. In den Tabellen der Abb. 2 sind die 
auffälligsten Unterschiede in der Zusammensetzung ıınd 
Ausbildung der verschiedenen Elbeschotter durch eine 
stärkere Umrandung hervorgehoben. Besonders mar- 
kant sind diese zwischen den Geröllgemeinschaften des 
„Senftenberger und des Bautzener E!belaufes“ sowie 
zwischen denjenigen des „Schmiedeberger und des 
Berliner Elbelaufes“. 

Die kambrischen und tertiären Konglomerate sowie 


. die ordovizischen Quarzite vorwiegend böhmischer Her- 
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kunft, überhaupt alle quarz- und kieselsäurereichen 
Flußgerölle treten in den bisher untersuchten Elbe- 
läufen in fast gleicher Verteilung und Menge auf. 
Unterschiede bestehen lediglich bei den leicht verwit- 
ternden Basalten, Tephriten und Phonolithen, daneben 
auch bei Grauwacken, Knotengrauwacken, Graniten, 
Gneisen und dergleichen mehr. Diese Komponenten 
sind, soweit überhaupt noch vorhanden, im „Senften- 
berger Elbelauf“ bis zur Unkenntlichkeit verwittert. Im 
„Bautzener Elbelauf“ dagegen sind hier und da noch 
Granit-, Gneis- und Grauwackengerölle recht gut er- 
halten; die Basalte, Tephrite und Phonolithe zeigen 
häufig eine stärkere Verwitterungsrinde Vor allem 
sind größere Gerölle und Blöcke vertreten, von denen 
diejenigen der Basalte außerordentlich reichlich, die- 
jenigen der Tephrite und Phonolithe nur spärlich 
vorkommen. 


Für den „Senftenberger Elbelauf“ ist ferner eine Häu- 
fung von gut abgerollten, streifig-durchscheinenden 
Gangquarzen und von Chalzedonen sowie von ver- 
kieselten Kreidespongiliten und Wüstenlackbildungen 
charakteristisch. 


Das Aussehen und die petrographische Zusammen- 
setzung der Kiese des „Bautzener und des Schmiede- 
berger Elbelaufes“ ist, mit bloßem Auge und rein 
subjektiv betrachtet, vollkommen gleich. Allerdings 
konnten aus Zeitmangel noch nicht alle Leitgerölle nach- 
gewiesen werden, wie die Fragezeichen in der Abb. 2, 
Tabelle A ausweisen. 


Das Vorkommen von Buntsandsteingeröllen im 
„Schmiedeberger Elbelauf“ weist auf einen südlichen 
Nebenfluß hin. 


2.Vergleich der Schwerminerale 


Nur die wichtigsten und häufigsten Schwerminerale 
sollen hier berücksichtigt werden. Ähnlich wie bei den 
Geröllgemeinschaften, bei denen die schwer verwit- 
ternden Gerölle in allen Elbeläufen vorhanden sind, ist 
auch die Verteilung der Schwermineralgemeinschaften. 


Die stabilen Schwerminerale Zirkon, Rutil, Turmalin, 
Staurolith, Disthen, Andalusit und Sillimanit sind in 
allen vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufen vertreten. 
Instabile Minerale wie Epidot und Hornblende dagegen 
sind im „Senftenberger Elbelauf“ stark reduziert, Jie 
Hornblenden zeigen zugleich intensivere Verwitterungs- 
erscheinungen. Sie sind bis auf einige Ausnahmen gar 
nicht oder nur schwach grün gefärbt und zeigen keinen 
Pleochroismus. Augit fehlt vollkommen. Im „Bautzener 
und Schmiedeberger Elbelauf“ nehmen Epidot und 
Hornblende dagegen recht hohe Prozentsätze ein. In 
einem Teil der Proben des „Bautzener Elbelaufes“ sowie 
in den drei untersuchten Proben aus dem „Schmiede- 
berger Elbelauf“ tritt dazu noch Augit in geringen 
Prozentanteilen auf (vgl. Abb. 2, Tabelle B). 


Das Dreieckdiagramm der Fraktionen 0,2—0,1 mm, in 
welches das Verhältnis der stabilen Minerale Zirkon, 
Rutil und Turmalin zu den instabilen Epidot und Horn- 
blende eingetragen ist, gibt anschaulich die Verteilung 
der einzelnen Schwerminerale wieder (vgl. Abb. 3). Aile 
Punkte, die zu den Proben des „Bautzener und des 
Schmiedeberger Elbelaufes“ gehören, zeigen an, daß der 
Anteil der stabilen Schwerminerale in beiden Läufen 
unter 60% liegt; dagegen weisen Proben aus dem 
„Senftenberger Elbelauf“ durchwegs Anteile von über 
60%0 auf. 


Ein einheitliches Herkunftsgebiet für die drei Fluß- 
ablagerungen kann nur durch die annähernd gleich- 
bleibenden Verhältnisse stabiler Schwerminerale zu- 


einander bewiesen werden. Instabile Minerale können’ 
aus dem Grunde nicht zum Herkunftsnachweis ver-;% 
wendet werden, weil der Verwitterungsgrad, wie oben ff 
erwähnt, in den einzelnen Läufen verschieden ist. 


Besonders kennzeichnend unter den stabilen Mine- | f 
ralen kann für die Elbeablagerungen der Sillimanit in) 
faseriger Ausbildung angesehen werden. ‘ 
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stab.Min. | Turmalın 
100% |Rutil 


700% 700% 
Epidot Fraktion 02-01mm Hornblende 


« Senftenberger Elbelauf" 
0, Bautzener u 
+ Schmiedeberger " 
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Abb.3. Verhältnisse zwischen stabilen Mineralen, Epidot Di 
und Hornblende H 
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Abb. 4. Sillimanit-Andalusit-Turmalin-Verhältnisse 


In den gröberen Fraktionen nimmt er recht beträcht- 
liche Prozente ein. Der hohe Prozentsatz dieses Minerals 
ist auf den Zufluß der Moldau zurückzuführen, wie die 
Untersuchung einer Probe aus der rißeiszeitlichen 
Moldauterrasse von Zbraslav (Königssaal), südlich von 
Praha, bewiesen hat. 


In der Abb.4 ist das Sillimanit-Andalusit-Turmalin- 
Verhältnis der Fraktionen 0,6 — 0,2 mm dargestellt. Die ! 
Lage der Punkte zeigt, daß das gegenseitige Verhältnis ! 
dieser stabilen Minerale in den verschieden alten Ab- 
lagerungen der vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufe ı 
gleichgeblieben ist, d.h., es erfolgte keine Änderung ! 
der Schüttung. | 


Genieser und Diener, Versuch einer Allersdeutung der vor- 


Sehr wahrscheinlich war auch das Verhältnis der 
stabilen zu den instabilen Mineralen in den drei Elbe- 
|läufen primär dasselbe. Es wurde jedoch durch starke 
Verwitterungseinflüsse auf die Ablagerungen des 
| „Senftenberger Elbelaufes“ zugunsten der stabilen 
Minerale verschoben. 


Zu erwähnen ist noch, daß in den Proben des 
„Sschmiedeberger Elbelaufes“ ein höherer Granatgehalt 
als in den beiden anderen Ablagerungen auftritt. Diese 

Abweichung ist wahrscheinlich dadurch bedingt, daß 
ein Nebenfluß fremdes Material zuführte (vgl. das 
Auftreten von Buntsandsteingeröllen auf S.480 und in 
Abb. 2, Tabelle A). 


I. Klimahinweise 
Elbeläufen 


in den vor- 
(vgl. Abb. 2, Tab. C) 
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11.Klimahinweise in den Kiesen des 
„senftenberger Elbelaufes“ 


| a) Hinweise auf ein trockenes Klima an der Wende vom 
|  Tertiär zum Altpleistozän 


In den Kiesen des „Senftenberger Elbelaufes“ finden 
sich, teilweise häufig, verkieselte Kreidespongilite aus 
dem Einzugsgebiet der Wilden Adler, welche bei Hradec 
Kräalove (Königgrätz) in die obere Elbe einmündet 

(vgl. K. GenIEser 1957). Daneben sind scherbige, oft 
auch vollkommen eckige Stücke häufig, welche bald 
‚einen schwächeren, bald auch einen stärkeren Lack- 
Ioder Glasglanz aufweisen u.a.m. (vgl. W. MIELECKE 
' 1931). Bisher ist noch nicht geklärt, ob diese Bildungen 
| von tertiären Landoberflächen stammen, die eingekie- 
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selt wurden, oder erst später, während des Flußtrans- 
portes, durch Einwirkung eines trockenen oder steppen- 
ähnlichen Klimas entstanden sind. Der gesamte 
Fragenkomplex ist so umfassend, daß er an dieser Stelle 
nicht abgehandelt werden kann. Es sei jedoch darauf 
hingewiesen, daß entgegen der bisherigen Auffassung 
(vgl. K. GENIESER 1955, S. 253 und 254) die verstärkt auf- 
tretenden Wüstenlackbildungen im Gebiet nördlich des 
Lausitzer Urstromtales auch anders gedeutet werden 
könnten. Da mit diesen zusammen sehr häufig grau- 
blaue Chalzedone und Achate sowie gut abgerollte, 
streifig-durchscheinende Gangquarze gefunden werden, 
könnte es sich auch um die Basisschichten des „Senften- 
berger Elbelaufes“ handeln. Nimmt man nämlich an, 
daß in diesen Basislagen die ersten Abtragungsprodukte 
einer verkieselten Landoberfläche oder Umlagerungs- 
produkte aus älteren, pliozänen Flußschottern vorliegen, 
so wäre es verständlich, daß diese Komponenten nach 
dem Hangenden der Kiese zu abnehmen. Man könnte 
dann in den Kiesen bei Ottendorf-Okrilla stratigra- 
phisch etwas höher liegende Horizonte vermuten, weil 
hier die Lackrindenbildungen schwächer und, ebenso 
wie auch die blaugrauen Chalzedone, bedeutend seltener 
auftreten. 


b) Hinweise auf eine kalte Periode während der Ab- 

lagerung der Kiese 

Im Oktober des vergangenen Jahres entdeckte 
K. GENIESER gemeinsam mit J. Sekyra aus Praha, cer 
kryopedologische Studien in der DDR durchführte, einen 
Frostbodenhorizont. Dieser befindet sich annähernd 15 m 
unter der Oberkante der Kiesgrube des VEB Kieswerk 
Ottendorf-Okrilla am Wachberg (204m) (vgl. Abb. 5). 


ist. Er liegt in einem stark durch 
Photo: GENIESER 1956 


mit eingedriftetem Block, welcher tonig verwittert 
Brauneisen verkitteten Horizont 


4Ahb, 5. Frostbodenhorizont 
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In den gleichen Horizont sind auf Flußeisschollen größere 
Blöcke von ordovizischem Quarzit, von Grauwacke, röt- 
lichkem (Tschernoseker?) Gneis und vor allem von 
Kreidesandstein eingedriftet worden! (vgl. Abb. 6) (vgl. 
X. GeEnIESER 1955, S. 251). Er bildet den hangenden Ab- 


Abb. 6. Eingedrifteter Grauwackenblock im gleichen Horizont wie in Abb. 1 (der Hammerstiel ist — 0,40 m lang). 
Auch dieser Block ist vollkommen verwittert 


schluß einer Sand- und Kiesserie, die sehr unruhig tınd 
teilweise auch recht grob ausgebildet ist (glazialklima- 
tische Aufschotterung im Sinne SorrGELS 1921). 


c) Hinweise auf ein warmes Klima 


Die Grauwacken- und Gneisblöcke in dem eben be- 
schriebenen Frostbodenhorizont sind so stark ver- 
wittert, daß man sie mit dem Messer schneiden oder 


1 Inzwischen wurde auch ein vollkommen verwitterter, 
kopfgroßer Phonolith gefunden. 
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in der Hand zerbröckeln kann. Wären die Blöcke bereits 
in verwittertem Zustand transportiert worden, Ss 
wären sie zerfroren oder beim Austauen aus den Fluß 
eisschollen in ihre Bestandteile zerfallen. Die Verwitte- 
rung muß demnach erst nach der Einbettung in da& 


Photo: GENIESER 1956 


eisenanreicherung in diesem Horizont macht das gleich-H 
falls wahrscheinlich. Die Verwitterung trat offenbarjl 
während einer wärmeren Periode ein (Interglazial oder) 
Interstadial?). In einigen nördlich der Kiesgrube nieder;f 
gebrachten Bohrungen wurden etwa im gleicher 
Niveau Pflanzenreste gefunden. Ob diese L: 
geschwemmt sind oder sich auf primärer Lagerstätte® 
befinden, läßt sich aus Bohrproben naturgemäß nichtll 
erkennen. Leider konnten bisher weder in diesem, au i 
hellen schluffigen Lagen gebildeten Horizont noch in, 
einer dunklen Tonschluffbank Pflanzenpollen nach 
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gewiesen werden?. Falls überhaupt vorhanden, sind sie 
möglicherweise durch die starke Oxydation dieser 
Schichten nachträglich zerstört worden. 


d) Hinweise auf ein sehr kaltes Klima nach Ablagerung 
der hangenden Kiese 


In der gleichen Kiesgrube sind in den hangenden 
Kiesen postgenetische Frostkeile zu beobachten, die von 
der Oberfläche her über 4 m tief hinabreichen. Das 
Alter dieser Frostkeile läßt sich nur schwer abschätzen. 
Sie können sowohl günzeiszeitlich als auch mindel- oder 
rißeiszeitlich gebildet worden sein. Wahrscheinlich sind 
sie mit einer der großen Inlandvereisungen zu ver- 
knüpfen. 


Die hangende Kiesserie gleicht in ihrer Ausbildung 
der liegenden. Ob zwischen dem oberflächennahen Frost- 
bodenhorizont und demjenigen im Hangenden der 
Liegendkiesserie noch eine oder mehrere schwächere 
aufireten, konnte zur Zeit der Besichtigung der Kies- 
grube nicht mit Sicherheit entschieden werden. Jedoch 
scheinen auch hier gelegentlich eingedriftete Blöcke 
vorzukommen. 


e) Hinweise auf eine Warmzeit nach Ablagerung der 
Kiese des „Senftenberger Elbelaufes“ 


Die Kiese des „Bautzener Elbelaufes“ sind abwechs- 
lJungsreicher zusammengesetzt und in ihren Bestand- 
teilen nicht so stark verwittert wie diejenigen des 
„senftenberger Elbelaufes“ (vgl. S. 430). Dem entspricht, 
wie wir bereits sahen, auch der Verwitterungsgrad der 
instabilen Minerale. Diese waren bereits verwittert, als 
sich die Kiese des „Bautzener Elbelaufes“ über denen 
des „Senftenberger Elbelaufes“ absetzten. Wir können 
das als einen Hinweis auf ein gänzlich abweichendes 
Klima während der Ablagerung der Kiese oder auf 
eine längere Warmzeit zwischen dieser und derjenigen 
des „Bautzener Elbelaufes“ ansehen. Ob die starke Ver- 
witterung der in den tieferen Frostbodenhorizont (vgl. 
S.482) eingedrifteten Blöcke erst zu dieser Zeit oder in 
einer vorhergehenden wärmeren Periode erfolgte, läßt 
sich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit ableiten. 


2. Klimahinweise in den Kiesen des 


„Bautzener Elbelaufes“ 


a) Hinweise auf eine kalte Klimaperiode 


Große Basalt-, Phonolith-, Tephrit- und Kreidesand- 
steinblöcke, aber auch große Quarzite, Lydite, Gneise 
u.a.m. können im „Bautzener Elbelauf“ hier und da 
beobachtet werden (vgl. K. GEnIEsEeR 1955, S. 244 u. 
Fig. 16). Sie weisen auf Flußeisschollentransport unter 
arktischen Klimaverhältnissen hin. Das zeigen auch die 
mächtigen syngenetischen Frostkeile, die H. FLIEGNER 
(1955. S.12 u.23) am Schelsberg bei Weixdorf und im 
Braunkohlentagebau Puschwitz nachgewiesen hat. 


>= Klimahinweise in den Kiesen des 


„SchmiedebergerElbelaufes“ 


a) Hinweise auf eine kalte Klimaperiode 

In den bisher bekannten Aufschlüssen konnten in den 
Kieser des „Schmiedeberger Elbelaufes“ westlich der 
Tongrube von Dommitzsch sowie südöstlich von Trossin 
und westlich von Wörblitz bei Dommitzsch a.d. Elbe 
weit über kopfgroße Basaltblöcke beobachtet werden. 
Sie zeigen an, daß auch die Ablagerung dieser Kiese 
unter arktischen Klimabedingungen erfolgt ist. 


2 Bei einem späteren Besuch der Kiesgrube wurden in 
der hellen Schluffschicht z. T. noch zusammenhängende, 
aber gegeneinander verschobene Fetzen einer Tonbank 
neben mehr oder weniger großen Tonblöcken beobachtet. 
Offenbar handelt es sich um Solifluktionsschutt. 


C. Versuch einer Altersdeutung der vor- bis früheiszeit- 
lichen Elbeläufe 


Il. Bisherige Alterseinstufung der vor- 

bis früheiszeitlichen Elbeläufe 

R. ENGELMANN (1911 u. 1938) hat die Flußterrassen des 
Elbeeinzugsgebietes durch das Böhmische Mittelgebirge 
hindurch bis nach Dresden, teilweise auch darüber hin- 
aus, verfolgt. R. GrAHMAnN (1933) hat sich seiner Ein- 
teilung im wesentlichen angeschlossen. Er unter- 
scheidet: 


240 m-Talboden 

Aı-Terrasse 

As-Terrasse 
E-Terrasse 


Wahrscheinlich Schichtstufe 

Pliozän 
Jungpliozän oder ältestdiluvial im Sinne 
von günz- oder elbeeiszeitlich 
Altdiluvialer Talboden (Elstereiszeit) 


Mitteldiluvialer Talboden (Saaleeiszeit) 
Jungdiluviale und alluviale Bildungen 


I-Terrasse 
O-Terrasse 
U-Terrasse 


In der Alterseinstufung der I-Terrasse stimmen beide 
Autoren überein. Nach R. GrRAHMANN (1933, S. 160 ££.) 
führt die I-Terrasse der Elbe von De&£in (Tetschen) ab 
in ihrem Hangendteil nordisches Material, das ihr auf 
dem Umweg über den sogenannten Pankrazer Sander 
bei Jitrava durch die Polzen und durch weitere östliche 
Nebenflüsse zugeführt wurde. Er läßt es aber zunächst 
offen, ob es sich bei den feuersteinreichen, gemengten 
Kiesen im Niveau der I-Terrasse an der Fockschen 
Höhe bei Decin (Tetschen) um Kiesmoränen oder um 
Flußkiese handelt (ebenda S.153). Die Beobachtungen 
E. UnGErRsS (1956, S. 55) haben bestätigt, daß die ge- 
mengten Kiese in den Hangendschichten der I-Ter- 
rasse der Elbe und der osterzgebirgischen Flüsse bei 
Pirna eindeutig durch Schmelzwässer von Norden auf- 
geschüttet worden sind. Das beweist das Zusamm.n- 
vorkommen nordischen Materials mit solchem der 
weiter nördlich einmündenden osterzgebirgischen 
Flüsse. 


Ob die an der Fockschen Höhe bei Decin massenhaft 
vorkommenden Leuzittephrite durch Fluß- bzw. 
Schmelzwassertransport oder durch Solifluktion hierher 
gelanst sind, konnte noch nicht geklärt werden. Leider 
waren keine Aufschlüsse vorhanden, so daß ein eigenes 
Urteil in dieser Hinsicht nicht möglich war. Es geht hier- 
bei um die grundsätzliche Frage, ob zur Zeit des Höhe- 
punktes der Vereisungen ein Ferntransport von Fluß- 
seröllen erfolgen konnte oder nicht (vgl. H. UnpLurr 1933 
u. R. GRAHMANN 1933, S. 160 u. 183 {f.). 


R. GRAHMANN (1933, S.182) nahm an, daß die Elbe 
nach dem ersten Einbruch des Dresdener Elbtalgrabens 
eine Zeitlang das Bett der unteren Weißeritz zwischen 
Jessen und Ockrilla benutzte, ehe sie in das Triebisch- 
tal abgelenkt wurde. Ob er den nach Berlin gerichteten 
Elbelauf („Wietstocker Kiese“) zu dieser Zeit oder noch 
früher vermutete, ist nicht ausgesprochen. Wahrschein- 
lich glaubte er, daß die Elbe zur Zeit des E-Talbodens 
„mit einem von Osten her kommenden Flusse ver- 
einigt“, in Richtung Berlin geflossen sei (vgl. Rr. Grau- 
MANN 1933, S.149 u. 150). Durch die Arbeiten R. EnGzL- 
MANNS 1938, K. Gentesers 1955, I. Dieners 1955 und 
H. FLisgners 1955 ist inzwischen der weitere Verlauf 
des E-Talbodens nach Osten nachgewiesen worden 
(‚Bautzener Elbelauf“). 


K. GENIESER glaubte zunächst, daß die Elbe sich sofort 
nach dem ersten Einbruch des Dresdener Elbtalgrabens 
nach Norden gewandt hat („Berliner Elbelauf“). Daraus 
ergaben sich insofern Unstimmigkeiten, als R. Grau- 
MANN (1933, S.159) auf Grund seiner morphologischen 
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$ Terrassen- 
E | Versuch einer einteilung 
Klimahinweise Altersdeutung nach 
ER. Geologisches in den verschiedenen Elbeläufen der vor- bis R. ENGELMANS 
Zeiteinteilung Geschehen (In der Nähe der ehemaligen Elbeläufe früheis- 1911 und 
liegende Interglaziale in Klammern) zeitlichen R. GRAHMANN 
Elbeläufe 1933 
= m nn m 
Holstein-Inter- Thalassostatische Berliner Paludinenbank mit Azolla filicu- „Berliner % keine 
glazial Aufschotterung, loides bei Phöben und im Grunewald Elbelauf 
(Mindel/Riß) flußaufwärts Eros. | (Interglazial von Ockrilla bei Meißen mit (,„Paludinen- 
Verwitterung Azolla filiculoides) ? Elbekiese‘‘) | 
AA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARRMANNNANANNAAANANAAIAHRRNNANNNANANANSNNANAANNANNNNIIIIARDDDE 
Mindel- Da Glazialklimatische 2 
oder pP Aufschotterung ? 
Elster- : ; 
Eiszeit mittel {| Vereisungs-Zyklus | U TTTTEITTTLTTTEITTTITTTTTTTTTTEITTITTTTITTTTTTTLTTTEENE 
[ Glazialklimatische Grobe Kiese und Flußeisschollentransport „Schmiedeberger I-Terrasse 
Aufschotterung Elbelauf 
ä ‘Tekton.Ph. NY NND. NNMNND N NA] Einbruchd.N |. 28 
früh V Ta AN Sn Elbtalgrabens 
Glazialklimatische |. Grobe Kiese und Flußeisschollentransport; „Bautzener E-Terrasse 
| Aufschotterung Syngenetische Frostkeile Elbelauf 
| Starke (Schneckenfauna und Pflanzenreste am 
Cromer-Interglazial Verwitterung ehemaligen Oberauer Tunnel bei Meißen ?) 
(Günz-Mindel) Starke Verwitterung von Flußgeröllen und 
instabilen Schwermineralen 
w Erosionw ? ? ? an 
Sande und grobe Kiese mit Wüstenlack- 1 
Günz- oder Elbe- Glazialklimatische | bildungen und Verkieselungen Hangende A,-Terrasse 
Eiszeit Frostbodenstrukturen und Flußeisschollen- Kiesserie 


Aufschotterung | 


transport ? 


Starke Schluffschicht mit Pflanzenresten, starke 3 
Verwitterung ? Verwitterung der in den Hangendlagen = 
der liegenden Kiesserie eingedrifteten = 
Blöcke. Brauneisenausscheidung = 
bis m Erosion w ? ? | u 
En 
Sande und srobe Kiese mit Verkieselungen 5) 
und Wüstenlackbildungen. Schließt nach Liegende | = A,-Terrasse 
Glazialklimatische oben mit Frostbodenstrukturen und Kiesserie | 2 
Aufschotterung, Flußeisschollentransport ab. S 
Basis noch unbekannt. Hier ist evtl. a 
Zunahme an Verkieselungen, Wüsten- B 
lackbildungen, Chalzedonen, Achaten 
und streifig-durchscheinenden Gang- 
quarzen zu erwarten (,Buchwäldchen- 
kiese‘‘ W. MIELECKES ?). J 
/ Tekton. Phase, ; END NN | Heraushebung |... N NR 
Pliozän d. östlichen und 
Erosion und nördlichen 
Gefällsumkehr Randgebirge 
Böhmens. 
Gefällsumkehr. 
Einkieselung der Entwässerung | Entwässerung 
Landoberfläche ? der Elbeund der | der Elbe und de 


übrigen böh- 


mischen Flüsse 
nach Osten oder 


übrigen böh- 
mischen Flüsse 
nach Osten oder 


Südosten ? Südosten ? 
(nach VORTISCH, 
u. ENGELMANN), 


Abb.7. Tabelle zur Flußgeschichte der vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufe (K. GrExIESER 1957) 


| 
\ 


3 
Die Auffindungdesfrüh-mindeleiszeitlichen „Schmiede-! 
berger Elbelaufes“, seine schwermineral-analytische: 
Untersuchung und das Ergebnis einer Kartierungs- 
hohrung am Nordfuß des Lindenberses bei Jühnsdorf, 
südlich von Berlin, führten zu neuen Auffassungen, die; 
an Hand der beigegebenen Zeittabelle zur Diskussion 
gestellt werden sollen (vgl. Abb. 7). 


Beobachtungen annahm, daß die Elbe bereits zur 
Mindeleiszeit über Meißen gefiossen ist, während die 
petrographischen Beobachtungen K. GeNnIEsERSs (1958) 
dem zu widersprechen schienen. Aus diesen geht her- 
vor, daß die Elbe noch im Holstein-Interglazial 
(Mindel/Riß), vielleicht sogar noch früh-rißeiszeitlich 
ihren Lauf in Richtung Berlin genommen hat. 
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I. Versuch einer Alterseinstufung unter 
Berücksichtigung der vorstehenden 
Erkenntnisse 


Gehen wir wieder von der mindeleiszeitlichen I- 
'errasse unterhalb des Elbtalgrabens aus, so vermutete 
t. GRAHMANN (1933, S. 158 ff.) den Talboden derselben 
m Oberflächenniveau der Meißener Ratsweinberge und 
ın der „Knorre“ unterhalb von Meißen. Bei Streumen, 
ıordöstlich von Riesa, sollen nach ihm die I-Terrassen- 
chotter in 107m Meereshöhe miozäne Schichten über- 
agern. 

Der Nachweis des früh-mindeleiszeitlichen „Schmiede- 
jerger Elbelaufes“ läßt diese Auffassung nunmehr auch 
ron der petrographischen Sicht her als möglich er- 
cheinen. Es fehlt jedoch noch der Nachweis seschlossener 
Zieskomplexe dieses Laufes in dem Gebiet zwischen 
Jresden und Torgau. Da die Kiese zwischen Torgau, 
Dommitzsch, Bad Schmiedeberg und dem Ort Kemberg 
n einem Stauchmoränengebiet liegen, kann man das 
sefälle des I-Talbodens leider nicht mehr ermitteln. 


Der ‚„Schmiedeberger Elbelauf“ weist die gleichen 
seröll- und Schwermineralgemeinschaften wie die von 
R. GRAHMANN (1933, S.180 u.189) als jungpliozän bis 
sünzeiszeitlich angesehene E-Terrasse (= „Bautzener 
ölbelauf“ K. GENIESERS) auf (vgl. Abb. 2). Die Anzeichen 
ür einen Flußeisschollentransport unter arktischen 
<Xlimaverhältnissen stimmen gleichfalls in beiden Elbe- 
äufen überein. Es ist daher unwahrscheinlich, daß 
‚wischen der Ablagerung beider Schotterkomplexe eine 
ängere interglaziale Erosionsphäse liegt. Nach Vor- 
stehendem ist vielmehr zu vermuten, daß dererste 
sinbruch des Dresdener Elbtalgrabens 
rstwährenddesVorrückensdesmindel- 
siszeitlichen Inlandeises erfolgte. 


Die Aufschotterung des „Schmiedeberger Elbelaufes“ 
= I-Terrasse) wäre demzufolge sowohl tektonisch als 
‚uch Klimatisch bedingt. Sie folgt daher auch in ihrem 
weiteren Verlauf etwa der alt angelegten Elbelinie 
iber Wittenberg hinaus bis in den südlichen Fläming 
ıinein. Im sogenannten unteren Weißeritztal zwischen 
Ickrilla und Jessen sind weder Weißeritz- noch Elbe- 
ıblagerungen nachweisbar (vgl. R. GraHMmAnN 1933, 
3.182), wie Kartierungsbohrungen der Jahre 1955 und 
1956 ergeben haben. Mit dem Einbruch des Elbtal- 
srabens trat rückschreitende Erosion ein, die im wesent- 
ichen die Schotterlagen der E-Terrasse betroffen und 
laher sich schnell talaufwärts entwickelt haben wird. 
innerhalb und unterhalb des Grabens erfolgte weiter- 
lin klimatisch bedingte Aufschotterung, die ihrerseits 
ıllmählich talaufwärts wanderte Die Kiese des 
Biehnmiedeberser Elbelaufes” (d-Ter- 
'asse) wären demnach im wesentlichen 
ls umgelagerte Kiese des gleichfalls 
'rüh-mindeleiszeitlichen "Blakustzzemiet 
ülbelaufes“ (E-Terrasse) anzusehen. Ob 
ich auch die Auffassung G. Nzrumanns (1934, S. 96 u. 97) 
yestätigt, daß die ältestdiluviale Aufschotterung auf der 
Istrauer und Rathmannsdorfer Ebenheit „zwischen der 
Aufgabe der präglazialen Flußverebnungsflächen um 
Altendorf und Lichtenhain und dem Heranrücken des 
2lstereises“ erfolgt sei, müßte morphologisch noch ein- 
nal überprüft werden. 

Auch die Feststellung K. GEnIEsers (1958), daß sich 
lie Elbe noch während des Holstein-Interglazials 
Mindel/Riß), vielleicht sogar noch früh-rißeiszeitlich 
m Berliner Raum nachweisen läßt, ist mit der eben 
Sntwickelten Auffassung durchaus vereinbar. 

Die Laufänderung der Elbe in Rich- 
uns Berlin erfolgte orsKemibiaypnsneihit,, 
Nies bisher von K. GENIESErR u a. an- 


senommen, nach dem ersten Einbruch 
des Dresdener Elbtalgrabens. Sie war 
vielmehr die Folge der mindeleiszeit- 
lichen Aufschüttung,dieeinestarkver- 
änderte Landoberflächehinterließ. Das 
ermöglichte es dem wiederauflebenden 
Strom, dem abschmelzenden mindel- 
eiszeitlichen Inlandeis nach Norden zu 
folgen („Berliner Elbelauf“. P. WouLvstepr 
(1956, S. 5—12) hat in einer neueren Arbeit über die Ge- 
schichte des Flußnetzes in Norddeutschland erneut die 
Gesetzmäßigkeit der nach Norden gerichteten Talstücke 
pleistozäner Flußläufe betont und sie genetisch zu er- 
klären versucht. Bei Abschluß seines Manuskriptes lag 
die von ihm zitierte Arbeit von K. GENIESER (1955) noch 
nicht vor. Daraus erklärt es sich wahrscheinlich, daß 
dieser Autor (ebenda auf S.10) mit R. GrAHuMANN (1933) 
den weiteren Verlauf der „präglazialen“ Elbe (E-Tal- 
boden) für noch unbekannt hält. Jedoch nimmt auch 
er einen holstein-interglazialen (Mindel/Riß) Elbelauf 
nach Berlin an („Wietstocker Kiese“). 


Der „Berliner Elbelauf“ brachte erstmalig auch 
Tephrite und Phonolithe in großer Menge mit, die in 
den Kiesen des „Schmiedeberger und Bautzener Elbe- 
laufes“ noch verhältnismäßig selten anzutreffen sind 
(vgl. hierzu K. GenıEzser 1958). Sehr wahrscheinlich 
hängt damit auch der beträchtliche Anstieg des Augit- 
gehaltes in der Schwermineralfraktion 0,2—-0,1 mm des 
‚Berliner Elbelaufes“ zusammen (vgl. Abb. 2, Tabelle A 
u.B). Bisher wurde angenommen, daß die stärkere Zu- 
fuhr von Tephriten und Phonolithen durch die fort- 
schreitende Tiefenerosion der Elbe und ihrer Neben- 
flüsse im Böhmischen Mittelgebirge verursacht wurde 
(K. GENIESER 1955, S. 232). Nach den neueren Beobach- 
tungen an der Fockschen Höhe bei Decin (Tetschen) ist 
es jedoch wahrscheinlicher, daß sie vor allem durch 
Kältesprengung und Solifluktion im Vorlandsbereich 
des mindeleiszeitlichen Inlandseises zu erklären ist (vgl. 
K. GENIESER 1957). Sie macht sich erstmalig nach dem 
Abschmelzen des mindeleiszeitlichen Inlandeises in den 
Elbeablagerungen südlich von Berlin bemerkbar. 


Auch zur Altersdeutung des Schotterkomplexes des 
„Senftenberger Elbelaufes“ können wir petrographische 
und kKlimatische Hinweise heranziehen (vgl. Abb. 7). 


Die Kiese des „Bautzener Elbelaufes“ liegen am 
Tropischberg bei Dresden-Klotzsche, am Schelsberg bei 
Weixdorf und nördlich von Brauna bei Kamenz im 
Hangenden des „Senftenberger Elbelaufes“. Die Geröll- 
gemeinschaften beider Ablagerungen unterscheiden sich 
deutlich voneinander (vgl. Abb. 2, Tabelle A). Die 
starken Verwitterungserscheinungen in den Kiesen des 
„Senftenberger Elbelaufes“, die auch zur Zerstörung der 
instabilen Schwerminerale geführt haben, waren bei 
der Ablagerung der Kiese des „Bautzener Elbelaufes“ 
bereits vorhanden. Das deutet, wie schon auf S. 483 dar- 
gelegt, entweder auf ein abweichendes Klima während 
der Ablagerung der Kiese des „Senftenberger Elbe- 
laufes“ oder auf eine längere Zeit einwirkende warın- 
zeitliche Verwitterung zwischen beiden Ablagerungen 
hin (Cromer-Interglazial?). Aus dieser Phase stammen 
wahrscheinlich die interglazialen Schichten am ehe- 
maligen Oberauer Tunnel (vgl. H. GALLwırz 1935), öst- 
lich von Meißen. Leider steht die pollenanalytische 
Untersuchung der dort im Jahre 1955 entnommenen 
Proben noch immer aus. 


Betrachten wir den Schotterkörper des „Senften- 
berger Elbelaufes“ bei Ottendorf-Okrilla näher, so 
stellen wir eine Zweiteilung desselben in eine hangende 
und in eine liegende Sand- und Kiesserie fest. Die 
liegende Serie schließt nach oben mit dem schon be- 
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schriebenen Frostbodenhorizont mit eingedrifteten 
Blöcken südlicher Herkunft ab (vgl. Abb.5 u.6). Die 
Frostkeile und die Brodelbewesungen in diesem Be- 
reich sind jedoch bei weitem nicht so stark ausgebildet 
wie in den obersten Lagen der hangenden Serie und 
wie im „Bautzener Elbelauf“ bei Weixdorf und Pusch- 
witz. Ob unter diesem Horizont noch ein weiterer folgt, 
läßt sich nicht sagen, da die Kiese zur Zeit noch nicht 
bis zu ihrer Basis aufgeschlossen sind. 


Die hangende Kiesserie wird in dieser Hinsicht noch 
eingehend zu untersuchen sein. Es ist zu hoften, daß 
die nähere Untersuchung der Pflanzenreste führenden 
Schluffschichten im Bereich des beide Kiesserien 
trennenden Verwitterungshorizontes weitere Auf- 
schlüsse darüber geben wird, ob hier interglaziale oder 
interstadiale Ablagerungen vorliegen ®. 


Wenn man nicht annehmen will, daß bereits im 
Pliozän eine Kaltzeit auftrat, müßte man nach der 
vorstehenden Altersdeutung des E-Talbodens wenig- 
stens die hangende Kiesserie des „Senftenberger Elbe- 
laufes“ der Günzeiszeit zuordnen. Bestätigt sich in der 
Folge der in einer wärmeren Phase gebildete besondere 
Verwitterungshorizont innerhalb des °,Senftenberger 
Elbelaufes“, so könnte derselbe der Erosionsphase 
zwischen dem A,- und dem A,-Talboden und damit 
die hangende Kiesserie der A,-Terrasse und die 
liegende der A,-Terrasse im Böhmischen Mittelgebirge 
entsprechen. Zunächst ist davon abgesehen worden, den 
in Frage stehenden Verwitterungshorizont und die lie- 
gende Kiesserie einer der altpleistozänen Klimaphasen 
zeitlich zuzuordnen. Man kann jedoch mit Gewißheit 
annehmen, daß die liegende Kiesserie des „Senften- 
berger Elbelaufes“ in ihren bisher aufgeschlossenen., 
oberen Lagen glazial-klimatischer Entstehung ist, wie 
es R. GRAHMANN (1933, S. 178) bereits vermutet hat. 


Im Gebiet von Nordwestsachsen (Leipzig) hat der- 
selbe Autor (1925) zwei hochliegende, „präglaziale“ 
Terrassen ins Pliozän gestellt. Er bezieht sich 1933 
(S.178 u.179) erneut auf diese Alterseinstufung und 
weist „auf die sonstigen engen Beziehungen der plio- 
zänen und diluvialen Schichtenfolge in Nordwest- 
sachsen und im Elbtalgebiete“* hin, nachdem er sich 
(1928, S. 148 u. 149) wohl unter dem Eindruck der 
Arbeiten W.SoErGELs dazu entschlossen hatte, diese 
Terrassen dem Pleistozän zuzuweisen. Nach freund- 
licher Mitteilung von R. Honr (Leipzig) entspricht die 
Ausbildung dieser hochliegenden Terrassen durchaus 
derjenigen pleistozäner Terrassenkiese. 


Ob nunmehr auch eine Parallelisierung mit den „prä- 
glazialen“ Terrassen des Saalesystems möglich sein 
wird, bleibt abzuwarten. Man kann daher auf 
die von K.P. Unger angekündigte Stellungnahme zu 
den älteren Arbeiten über die Terrassen des Saaletales 
gespannt sein, die sich u.a. auch mit den vorelster- 
eiszeitlichen Schotterkörpern beschäftigen wird. 


D. Schlußwort 


Die vorstehend entwickelte Altersdeutung stellt einen 
ersten Versuch dar, die Gesamtheit aller bisher in den 
vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufen beobachteten 
petrographischen und klimatischen Erscheinungen mit 
den bisher gegebenen morphologischen Erklärungen in 
Einklang zu bringen und zu einem Gesamtbild zu ver- 
einigen. Sie ist noch mit vielen Unsicherheiten behaftet, 
ist andererseits aber auch geeignet, einige der bisher 


3 Die Beobachtung des Solifluktionshorizontes (vgl. Anın. 
auf S. 482) spricht wohl mehr für eingeschwemmte Pflanzen- 
reste, bekräftigt aber zugleich die Tatsache, daß das Klima 
bei der Bildung der Schluffschicht einen durchaus glazialen 
Charakter hatte. 


aufgetretenen Meinungsverschiedenheiten 
brücken. 
Eine Gewißheit darüber, ob die vorgetragene Alters- 
deutung richtig ist, wird sich vielleicht durch eine fein-/ 
stratigraphische Aufnahme des Kiesgrubenaufschlusses; 
des VEB Kieswerk Ottendorf-Okrilla ermöglichen) 
lassen. Sie würde zugleich Aufschluß über die Ent-) 
stehung und Verteilung der Verkieselungen und] 
Wüstenlackbildungen im „Senftenberger Elbelauf“ und) 
damit über die Frage der Plio-Pleistozängrenze geben 
können. 
Zu einem solchen Versuch und zur Nachprüfung deı: 
morphologischen Angaben G. Neumanns möchte die) 
vorliegende Abhandlung anregen und ermutigen. 


(Abgeschlossen im Juni 1957 


zu über- 
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Zusammenfassung 


URT GENIESER und INGEBORG DIENER: 


Versuch einer Altersdeutung 
der vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufe 
auf Grund neuer Forschungsergebnisse 


Es werden neue Ergebnisse der Geröllforschung und 
er Schwermineraluntersuchung mitgeteilt. Sie betreffen 
ie „präglazialen Elbeläufe“, die zum Teil eine von dem 
eutigen Flußlauf gänzlich abweichende Richtung ein- 
ielten. 


Unterschiede in der petrographischen Zusammen- 
etzung und in der Schwermineralführung der fluvia- 
ilen Ablagerungen machen sich vor allem zwischen den 
schottern des „Senftenberger und Bautzener Elbe- 
aufes“ einerseits und denen des „Schmiedeberger und 
3erliner Elbelaufes“ andererseits bemerkbar. 


Auf Grund der Beobachtung des Verwitierungs- 
ustandes der Gerölle und Schwerminerale, des Vor- 
ommens von Verkieselungen und Wüstenlackbildungen, 
on auf Flußeisschollen eingedrifteten Blöcken und von 
‘rostbodenstrukturen wird auf die klimatischen Ver- 
ältnisse zur Zeit der Ablagerung der fluviatilen 
3ildungen geschlossen. 


In Auswertung der Untersuchungsergebnisse ver- 
ucht der Verfasser eine Altersdeutung der „präglazi- 
len“ Elbeläufe. 


{VPT TEHUSEP un ÜHTEBOPT /ImHEp: 


lonsıtka ONpeneleHnst APeBHOCTE PyCeA IABObL NONCHHHKOBOTO 
U PAHHeTO IEIHNHKOBOTO TTePHONA 
Ha 6a3e pe3yIpTATOB HOCHCHHNX HECHeTOBAHHÜ 


B 3aT0ü ueceNoBaTenbcKoü paöore NAIOTCHA CBeXeHNA 0 HOBBIX 
EIYABTATAX NCCHENOBAHHA TAIEK U TASKENEIX MUHepanoB. OHn 
ACAWTCH «NOTNAIMANBHEIX Pyceit pekm Yuböbl), KoTopası, 
ACTUYHO, MHMEelA COBCeM Apyroe HalpaBleune IIO CpaBHEHMIO G 
OBpeMEeHHBIM PYCIOM peKkM. 

Pasımuna B Terporpadßuyeckom Cocrase mM CoNepmaunn 
SUKCIIBIX MUHEePAIIOB PeYHBbIX OTIIOSKEHMÄ IIpeske Bcero oÖ6Ha- 
YIEHBAIOTCH B INEÖHE «SeuhrenoepreKoro u BayruieHcKoro pycea 
ekH HubOBI) c oHol croponst u «Ilmmneöepreroro u Bepsmnc- 
oro pycen Iuböbl) G Apyroüi. 

Ha ocnosauım Haömopennü pacmanenusn TaleR I TASREIEIX 
IMHePAHOB, HAXOSMRJIEHNA ORPeMHEHNH N o6pasoBaumi HYCTBEIHHON 
OPEN, a Takıke BAHeCÖHHEIN JIEHHUKAMM BAyıyHOB MU CTPyKTyp 
cTaToyHuou MEp3Noü MOYBBI, NACTCH DANEOFDUMETTILCEOE EG 
TAHOBJIEHNE BpeMeHu OTIOSKEeHMÄ ITUX peuHbIX O0 PasoBaunN. 

B pesynprare ManHbIx WCceNoBanunf, AaBTope CTApatcH 
CBETUTB ' UCTOPNIO MOTNAMMANBHOTO PAsBuTuA- MOJMHBI per 
TBB. 


KURT GENIESER and INGEBORG DIENER: 


An attempt, ‚based on the results of new research, 
to establish the age of the pre- and early ice age beds 
of the river Elbe 


New results gained from an examination of a mass 
of scree and heavy minerals are given, They concern 
the preglacial beds of the river Elbe, which had, in 
parts, courses differing completely frem the present 
river-bed. 


Differences are noted in petrographic formation and 
in the conduction of heavy minerals found in fluvial 
deposits. These differences are mainly evident among 
the ruhble of the Elbe-bed near Senftenberg aad 
Bautzen on one hand, and near Schmiedeherg and 
Berlin on the other. 


On the basis of observation of the degree. of weather- 
wearing of scree and heavy minerals, of the occurence 
of flinted objects and „Wüstenlack“formations, of blocks 
drifted in on river ice-floes and of the frost soil struc- 
ture, climatic conditions during the epoch of the de- 
positing of fluvial formations have been established. 


Evaluating the results of the research the autor 
attempts to decide,the age of the preglacial beds of the 
river Elbe. 


KURT GENIESER et INGEBORG DIENER: 


Etude en vue de fixer läge 
des vallees preglaciaires de Elbe, 
a la base de nouvelles recherches 


On a obtenu des r&sultats nouveaux dans les recher- 
ches sur des galets et des mineraux lourds qui se 
trouvent dans les vall&ees pre&glaciaires de Elbe, aui 
en partie avaient un trace, tout & fait diff£rent de celui 
d’aujourd’hui. 


La difference de la composition p&trographique des 
salets et de leur contenu en mineraux lourds est surtout 
sensible entre le gravier de l’ancienne vallee de Senften- 
berg et de Bautzen, d’une part, et de celle de Schmiede- 
berg et de Berlin, d’autre part. 


L’observation de l’etat de desagr&sation des galets 
et des mineraux lourds, de la silification et de Ja forma- 
tion d’une croüte desertique, des blocs erratiques 
trouves dans les anciennes vallees, et des structures de 
sol anciennement glac& —, tout ca nous permet la 
reconstitution climatique du temps de la formation de 
ces depöts fluviaux. 


En se basant sur les resultats de ces recherches 
l’auteur essaie de fixer l’äge des vallees preglaciaires. 
de l’Elhe. 
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1. Einleitung 


Am Institut für Pharmakologie der Berliner Univer- 
sität ist das Problem der toxischen Methämoglobinämie 
ein traditionelles Arbeitsthema geworden, seit vor über 
zwanzig Jahren Hrusnrr anläßlich einer Reihe von 
Intoxikationen durch methämoglobinbildende Stoffe in 
der chemischen Industrie die eingehende Bearbeitung 
dieser Frage in Angriff genommen hatte. Mit einer 
kurzen, durch die Kriegs- und Nachkriegsereignisse be- 
dinsten Unterbrechung wird seit dieser Zeit an diesem 
Thema gearbeitet, das sich inzwischen zu einem großen 
Komplex von Fragestellungen entwickelt hat. Einen 
Aufschwung nahm die Forschungsarbeit nicht zuletzt 
auch dank der großzügigen Maßnahmen der Regierung 
der Deutschen Demokratischen Republik, die den 
Wiederaufbau des durch den Krieg völlig zerstörten 
Instituts für Pharmakologie und Toxikologie der nun- 
mehr Humboldt-Universität genannten Berliner Uni- 
versität unter dem Direktorat von Prof. Dr. F. JunG er- 
möglichte. Darüber hinaus wurde die Durchführung der 
experimentellen Untersuchungen durch die Bereit- 
stellung von Mitteln im Rahmen der staatlichen 
Forschungsaufträge gewährleistet. 


* Von der Medizinischen Fakultät der Humboldt-Universität 
zu Berlin 1957 als Habilitationsschrift angenommen. 


Die Weiterführung der damals von Hxusner be- 
sonnenen Arbeiten erfolgte vor allem zunächst in zwei 
Richtungen: Einmal wurde den chemischen Reaktionen 
der toxischen Substanzen mit dem Blutfarbstoff be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. Diese Problema- 
tik, der auch HEUBNER selbst seine eigentlichen Inter- 
essen widmete, wurde vor allem von Jun und Kısse 
bearbeitet. In neuerer Zeit haben sich daraus jene 
Arbeiten entwickelt, die sich mit der physikalischen 
Chemie der Hämoproteide und der Aufklärung ihrer 
funktionellen und strukturellen Eigenschaften befassen 
und die von JunG und SCHELER am Institut für Medizin 
und Biologie der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften durchgeführt werden. Die andere Richtung, in 


der die Untersuchung der Methämoglobinämie weiter 


vcerangetrieben wurde, war die Aufklärung der Stoff- 
wechselvorgänge, welche die Schädigung durch die 
Methämoglobinbildner wieder rückgängig machen. Sie 
wurde am Berliner Institut durch Kısse eingeleitet und 
durch Jung und MartHızs am gleichen Institut weiter- 
geführt. 

Bei diesen Arbeiten zeigte sich sehr bald, daß eine 
wirkliche Deutung der in toxikologsischer Hinsicht 
interessierenden Vorgänge nur möglich ist, wenn ihr 
eine gute Kenntnis der normalen Stoffwechselvorgänge 
im Erythrozyten zugrunde liest, wobei der normalen 
Methämoslobinrückbildung als der spezifischen Stoff- 
wechselleistung der roten Blutzelle natürlich besondare 
Bedeutung zukommen muß. Aus diesem Grunde wurden 
in den letzten Jahren eine Reihe von Untersuchungen 
durchgeführt, die von diesem Gesichtspunkt aus zu be- 
trachten sind und die zunächst nur mittelbar mit dem 
Hauptproblem in Verbindung stehen. Ohne die toxi- 
kologische Seite der Fragestellung aus den Augen zu 
verlieren, mußte also eine Reihe von Fragen der Physio- 
logie der Erythrozyten bearbeitet werden, die gleich- 
zeitig auch von allgemeinerer Bedeutung sind. 


2. Die Bedeutung der Methämoglobinrückbildung in 
Erythrozyten 


In dem Maße, in dem es während der phylogene- 
tischen Entwicklung des Tierreichs zum Zusammen- 
schluß einzelner Zellen zu vielzelligen Organismen und 
zur Differenzierung der Zellelemente kam, mußte es 
auch zur Entwicklung neuer Formen des Nährstoff- und 
Schlackentransports kommen. Durch einfache Diffusion 
war der Austausch dieser Substanzen zwischen allen 
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Teilen des Organismus und der Umwelt nicht mehr 
möglich. Die Bildung von Lymph- und Kreislauf- 
systemen ist mit der Höherentwicklung der vielzelligen 
Orsanismen also untrennbar verbunden. 


Besondere Bedeutung kommt diesem Problem im 
Hinblick auf den Sauerstofftransport zu. Die Wasser- 
löslichkeit des Sauerstof!s ist nur gering und wird durch 
die Anwesenheit der Salze des physiologischen Milieus 
noch weiter vermindert. Wir finden deshalb bei ver- 
hältnismäßig niederen Tieren, wie den Anneliden, eine 
qualitativ neue Form des Sauerstofftransports durch 
Vermittlung der Bilutfarbstoffe. Diese besitzen die 
Eigenschaft, den Sauerstoff je nach dem herrschenden 
Partialdruck dieses Gases locker zu binden oder wieder 
abzugeben. Während am Anfang dieser Entwicklung 
der Blutfarbstoff noch frei in der Kreislaufflüssigkeit 
gelöst ist, wie bei den meisten Wirbellosen, findet er 
sich bei den Wirbeltieren in besonderen Zellen, den 
Chromozyten. Der Blutfarbstoff ist bei vielen Averte- 
braten eisenhaltig, ebenso wie bei den Vertebraten. Bei 
einigen Mollusken, Arachnoiden und Krustazeen ist er 
kupfer- oder vanadiumhaltig. Während die Chromo- 
zyten der niederen Klassen der Vertebräten kernhaltig 
sind, finden wir bei den entsprechenden Zellen der 
Säugetiere im ausgereiften Zustand keine Zellkerne 
mehr. Der Blutfarbstoff der kernlosen Säugetiererythro- 
zyten ist das Hämoglobin, wegen seiner roten Farbe 
werden die Zellen auch Erythrozyten, rote Blut- 
körperchen, genannt. 


21 DieAutoxydationdesBlutfarbstoffes 


Das Hämoglobin ist ein Chromoproteid mit Globin 
als Eiweißanteill und dem Häm als prosthetischer 
Gruppe. Das Häm ist ein Komplex sines Eisenatoms 
mit einem 1,3,5,8-Tetramethy]l-6,7-dipropionsäure-2,4- 
diviny!-porphyrin. Jedes Hänıcglobinmolekül enthält 
vier prosthetische Gruppen. Wenn das Hämoglobin 
keinen Sauerstoff gebunden hat, sieht es blaurot bis 
violett aus und besitzt ein charakteristisches Absorptions- 
maximum bei 566 mu. Ist dagegen molekularer Sauerstoff 
an die Häm-Gruppen angelagert, so hat die Verbindung 
eine hellrote Farbe mit zwei Banden bei 577 und 540 mu. 
Diese beiden Formen des Blut£farbstoffs stellen seine in 
physiologischer Hinsicht funktionsfähigen Zustände dar, 
die in einem vom Sauerstoffpartialdruck und einer 
Reihe untergeordneter Faktoren abhängigen Gleich- 
gewicht stehen. 


Daneben gibt es aber auch eine Form des Blutfarb- 
stoffs, in der das zentrale Eisenatom nicht wie bei den 
erstgenannten zweiwertig, sondern dreiwertis vorliegt. 
Sie muß deshalb als echtes Oxydationsprodukt des 
Hämoglobins angesehen werden und wird Methämo- 
globin genannt. Sie hat eine braune Farbe. 


Daß es sich tatsächlich um eine einstufige Oxydation 
bei dem Übergang vom Hämoglobin zum Methämo- 
globin handelt, wurde durch die Freisetzung des Sauer- 
stoffs aus dem oxygenierten Hämoglobin durch Titration 
mit Ferrizyanid bewiesen, wobei jedes Mol Ferrizyanid 
ein Äquivalent Hämoglobin zu Methämoslokin oxy- 
diert, das nicht mehr in der Lage ist, den Sauerstoff 
reversibel zu binden (128; 154). Den umgekehr!en 
Reaktionsablauf benutzten Hırı und Hoıorn (73), wobei 
sie zu dem gleichen Ergebnis kamen, wenn sie Methämo- 
globin mit alkalischem Ferrotartrat titrierten. Die oxy- 
dierte und die reduzierte Form des Blutfarbstoffs sind 
ineinander überführbar, ohne daß dadurch die Fähig- 
keit der Ferro-Form, molekularen Sauerstoff rever- 
sibel anzulagern, nennbar verändert wird. Diese Fest- 
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stellung ist für die späteren Ausführungen von Beh 
deutung. 


Die Bildung von Methämoglobin kann auf ver-if 
schiedene Weise erfolgen: Durch Autoxydation an mole-N 
kularem oder aktiviertem Sauerstoff oder durch Ein-f 


en steht aber, 
ständigen Gegenwart des Sauerstoffs im zirkulierender Ir 


Blut, die Autoxydation. 


Es läßt sich leicht zeigen, daß gelöstes Hämoglobin ir) | 
Sauerstoffgegenwart langsam in Methämoglobin um.% 
gewandelt wird. Unter Sauerstoffabschluß ist es hin, 
gegen beständig. Diese Umwandlung findet nicht nuy j 
in Lösung, sondern anscheinend auch in der kristalliner/® 
Form statt (60; 61: 65). Den Vorgang der Autoxydatiorf £ 
untersuchte Brooks (20; 21) eingehender und fand als! 
Geschwindigkeitskonstante für die lMethämoglobin- 
bildung in Hämolysaten aus Rindererythrozyten ber 
25°C, p„ 7,04 und in Gegenwart von atmosphärischejßt 
Luft k= 0,34-102/h. Dazu muß aber bemerkt werde 
daß in einem Vollhämolysat keine reine Hämoglobinf 
lösung vorliegt. Insofern ist dieser Wert sehr proble-Jf 
matisch. Er kann zu groß oder auch zu klein sein, jef 
nachdem, ob bei der Hämolyse Substanzen frei oder)® 
wirkungslos werden, welche die Oxydation entwede)s 
beschleunigen oder ihr entgegenwirken. Daß solche 
Substanzen vorhanden sind, geht aus den Befunden vorfll 
Zıpr (210) hervor, wonach in verdünnten Hämolysaterf® 
die Methämoglobinbildung schneller verläuft als ir!@ 
konzentrierten. Möglicherweise werden oxydations-Di 
hemmende Substanzen nur in stärkeren Konzentrationer 
wirksam. So werden in einer 3°/eigen Hämoglobin-#% 
lösung in 24 Stunden nur 12°/o Methämoglobin sebildet® 
in einer 0,5°/igen im gleichen Zeitraum aber 50% Mk 
Hoıpen (78) kam zu der Vermutung, daß vor allem das” 
in den Erythrozyten befindliche reduzierte Glutathior jalt 
für die Hemmung der Methämoslcbinbildung in kon-W 
zentrierten Hämolysaten verantwortlich zu machen sei? 
FEGLER (45) beschäftigte sich ebenfalls mit diesem Pro’ I 
blem. Er untersuchte die Konstanten der Methämo-#r 
globinbildung in den Hämolysaten verschiedener Tier-} 
arten, und zwar in Vollhämolysaten wie auch in weit-W 
gehend stromafreien Zellinhalten von Erythrozyten ii 
Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen der 
verschiedenen Tierarten, aber auch bei den einzelnerill 
Tieren zwischen dem stromafreien und dem Vol-W 
hämolysat. Aus den Ergebnissen dieser und einer! 
späteren Arbeit zusammen mit Ec6ırTon (42) kommt er n 
ebenfalls zu dem Schluß, daß es das Glutathion sei, dasY 
als „Stromafaktor“ die Methämoglobinbildung in! 
Hämolysaten hemmt. 


Unabhängig von solchen komplizierenden Faktoren® 
kann aber die Beobachtung von Hoprrr-SeyrEr, die zur 
Entdeckung des Methämoglobins und zu seiner Namens-E 
gebung geführt hat, in ihrem Prinzip aufrechterhalte 
werden: Hämoglobin wandelt sich bei Sauerstofigegemi ! 
wart in Methämoglobin um (79; 80). 


I 
2.2 Der physiologische Methämoglobin-N 
gehalt des Blutes j 
Aus der Tatsache, daß Hämoglobin in Gegenwart von 
Sauerstoff nicht beständig ist, sondern sich langsam zu 
Methämoglobin oxydiert, müßte man eigentlich folgern. ® 
daß im Kreislauf der gesamte Blutfarbstoff als Methämo- 
8lobin vorliegt. In Wirklichkeit ist aber der Gehalt des 
strömenden Blutes an Methämoglobin so gering, daß erll 
zunächst der Aufmerksamkeit der Untersucher über 
haupt entgangen ist. Erst durch Verfeinerung derd 
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manometrischen Methoden, vor allem aber durch die 
Einführung spektrophotometrischer Bestimmungen (44; 
62) konnten die niedrigen Konzentrationen von 
Methämoglobin neben Hämoglobin im Blut ermittelt 
werden. Cox und WEnperL (31) lehnten noch die An- 
wesenheit von nachweisbaren Mengen Methämoglobin 
im Blut ab. Aber schon bei Anwendungs exakter mano- 
metrischer Methoden konnte festgestellt werden, daß 
ein bestimmter Prozentsatz des Blutfarbstoffes von so- 
genanntem „inaktivem Hämoglobin“ gebildet wird, das 
weder Kohlenmonoxyd noch Sauerstoff zu binden ver- 
mag (8; 95; 96; 147; 155; 185). Die angegebenen Prozent- 
zahlen inaktiven Hämoglobins zeigen bei den ver- 
schiedenen Autoren beträchtliche Differenzen, sie liegen 
außerdem in der Regel höher als die spektroskopisch 
gefundenen Methämoglobinwerte (&2, 63; 68; 70, 135, 
185). In der Arbeit von Hrusner und Mitarbeitern (70) 
wurden unter Vermeidung der Fehler früherer Unter- 
suchungen folgende Durchschnittswerte für verschiedene 
Tierarten gefunden: 


VE a EEE TEEN 1,1% Methämoglobin 
nal ee EEE EEE 0,9% 5 
a NE 0,8% & 
RR ae a Ne 000% 3 
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Jung und Kuvon (92) benutzten eine andere Methode 
zum Nachweis des Methämoslobins im Blut. Bekannt- 
lich kann Methämoglobin den Zerfall des Chlorations 
katalytisch beschleunigen. Aus der Kinetik der Um- 
setzung von Chlorat mit Blut bestimmten die Autoren 
den initialen Gehalt an Methämoglobin. Sie wiesen aber 
darauf hin, daß die erhaltenen Werte wegen der Un- 
übersichtlichkeit der Reaktion vorsichtig zu beurteilen 
seien. Das Vorhandensein von Methämoglobin im Blut 
kann jedoch auch mittels dieser Methode als bewiesen 
gelten. Van SıykE und Mitarbeiter (185) kommen auf 
Grund ihrer vergleichenden Bestimmungen mittels 
manometrischer und spektrophotometrischer Methoden 
zu dem Schluß, daß das inaktive Hämoglobin nicht nur 
vom Methämosglobin gebildet wird. Das Problem dieses 
„inaktiven Hämoglobins“ scheint bis jetzt noch nicht 
befriedigend gelöst zu sein. 


Die niederen Methämoglobinkonzentrationen, wie sie 
nach diesen Untersuchungen in Wirklichkeit im Blut 
vorliegen, erfordern bei Berücksichtigung der Aut- 
oxydierbarkeit des Hämoglobins die Annahme von Me- 
chanismen, die den Blutfarbstoff vor einer Oxydation 
schützen. Theoretisch wären verschiedene Möglichkeiten 
denkbar, die diese Forderung erfüllen würden. 


Zunächst könnte man annehmen, daß das Hämoglobin 
in freier Lösung anders reagiert als in der intakten 
Zelle. Dazu ist aber zu sagen, daß in gut serumfrei ge- 
waschenen Zellen bei Inkubation in Sauerstoffgegen- 
wart ebenfalls eine Zunahme des Methämoglobins be- 
obachtet werden kann. 


Weiterhin wäre denkbar, daß im Blut — das heißt in 
den Zellen selbst oder im Serum — Stoffe vorhanden 
sind, die der Oxydation des Blutfarbstoffs entgegen- 
wirken. Wie schon erwähnt, denken HoıLvzn (78) sowie 
FEGLER und EGGLETON (42, 45, 46) in diesem Zusammen- 
hang an das Glutathion, von dem ja eine beträchtliche 
Menge, etwa 70 mg°/o, in den Erythrozyten vorhanden ist 
(139). Das reduzierte Glutathion vermag in direkter 
Reakion das Methämoglobin zu reduzieren. Die Re- 
duktion des Glutathions könnte dann wieder durch 


TPN.H erfolgen (124), die Hydrierung dieses Nukleotids 
erforderte aber doch einen enzymatischen Prozeß inner- 
halb der Erythrozyten. Ohne solche Vorgänge im Zell- 
innern wäre aber noch eine andere Möglichkeit der 
Methämoglobinreduktion denkbar, und zwar durch 
Askorbinsäure. Eine direkte Reduktion des Methämo- 
globins durch diese Substanz ist möglich, allerdings nur 
bei verhältnismäßig hohen Konzentrationen der Re- 
aktionspartner (49, 186). Nun ist aber die Erythrezyten- 
membran nur sehr wenig durchlässig für Askorbin- 
säure (52), so daß eine extraerythrozytäre Reduktion der 
Askorbinsäure nach ihrer Oxydation durch Methämo- 
globin zu Dehydroaskorbinsäure kaum in Betracht 
kommt. Auch Kızse (190) konnte keine Reduktion des 
intraerythrozytären Methämoglobins nach Zugabe von 
Askorbinsäure zu einer Erythrozvtensuspension fest- 
stellen. Dennoch wird immer wieder über therapeutische 
Erfolge mit Askorbinsäure bei der Therapie von Met- 
hämoglobinämien berichtet (176a). 


Bei Betrachtung der bisher erörterten Möglichkeiten 
eines Schutzes des Blutfarbstoffes gegen die Oxydation 
ergibt sich also die Notwendigkeit, nach Reduktions- 
systemen innerhalb der Erythrozyten zu suchen, die 
der Autoxydation entgegenwirken. Der physiologische 
Methämoglobingehalt des Blutes wäre dann als die 
Gleichgewichtseinstellung zwischen Autoxydation und 
intraerythrozytärer Reduktion des Blutfarbstoffes auf- 
zufassen. Die Artspezifitäten des physiologischen Met- 
hämoglobingehalts, wie sie in der Tabelle S.491 zum 
Ausdruck kommen, könnten dann als Folge der unter- 
schiedlichen Oxydationsgeschwindigkeiten der ver- 
schiedenen Hämoglobine angesehen werden, wenn man 
sich auf die Werte von FE<LER (45) verlassen könnte. Bei 
der Unzuverlässigkeit dieser Angaben — wurden sie 
doch an Hämolysaten ermittelt — ist diese Annahme 
zumindest fraglich. Die andere Deutungsmöglichkeit ist 
die Annahme unterschiedlicher Geschwindiekeiten der 
Methämoglobinreduktion in den verschiedenen Ery- 
throzytenarten. Darüber bestehen in der Literatur zu- 
verlässigere Angaben, wenn auch verstreut und zu- 
meist unter verschiedenen Versuchsbedingungen ge- 
wonnen. Sie sind deshalb nicht ohne weiteres vergleich- 
bar. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war 
es notwendig, zuverlässiges und gut vergleichbares 
Ziahlenmaterial zu besitzen, weshalb an verschiedenen 
Haus- und Laboratoriumstieren die Werte erneut be- 
stimmt wurden (S. 499). Es sei hier noch erwähnt, daß 
das physiologische Methämoglobin nicht gleichmäßig 
über alle Zellen einer Erythrozytenpopulation verteilt 
ist. Jung (91) führt dafür eine Reihe von Belegen an. 
Danach muß man annehmen, daß mit zunehmendem 
Alter der Methämoglobingehalt der Zellen zunimmt. 
Vergleichende Untersuchungen an Retikulozyten und 
reifen Erythrozyten konnten diese Annahme be- 
stätigen (119). 


Die recht niedrigen Methämoglobinkonzentrationen 
in dem strömenden Blut lassen bei der nicht allzu 
niedrigen Geschwindigkeit der Autoxydation auf sehr 
aktive Reduktionsmechanismen schließen. Das Auf- 
treten von unphysiologisch hohen Methkämoglobin- 
konzentrationen kann durch Störung der normalen Re- 
duktionsvorgänge oder durch Beschleunigung der Oxy- 
dationsprozesse erklärt werden. 

Auf jeden Fall kommt es dann zu einer Beeinträchti- 
gung der Sauerstofftransportfunktion des Blutes, zu 
einer Verschlechterung der Sauerstoffversorgung der 
Gewebe und allen sich daraus ergebenden Konsequenzen 
für den Gesamtorganismus. Die Aufklärung der Met- 
hämosglobinbildungs- und Rückbildungsvorsänge sowie 
ihrer Beeinflußbarkeit erhält damit Klinische Be- 
deutung. 
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23 Die energieliefernden Prozesse in 
Erythrozyten 


Die Glykolyse und die Atmung sind als die grund- 
legenden energieliefernden Prozesse in tierischen Or- 
ganismen anzusehen. Der Energiegewinn bei dem 
intermediären Abbau der Substrate kommt vor allem 
in der Bildung von energiereichen Phosphatbindungen 
zum Ausdruck. Von diesem Gesichtspunkt aus be- 
trachtet, erfolgt die’ Ausnutzung der chemischen Energie 
der Glukose durch die Atmung viel gründlicher als 
durch die Glykolyse. Während bei dem glykolytischen 
Abbau der Glukose zu Milchsäure höchstens zwei 
energiereiche Phosphatbindungen je Molekül Glukose 
entstehen können, beträgt bei der vollständigen Ver- 
brennung zu CO, und H,O über die Atmungskette der 
Gewinn etwa 36 energiereiche Bindungen je Molekül 
Glukose. Diese Feststellung ist insofern von Bedeutung, 
da allzu häufig der Begriff „Atmung“ für jede Form 
des Sauerstoffverbrauchs in biologischen Systemen ver- 
wandt wird, auch wenn damit kein wesentlicher 
Energiegewinn für den Organismus verbunden ist. 


Wenn man den Sauerstoffverbrauch der Kernlosen 
Erythrozyten betrachtet, so ist dieser vergleichsweise 
sehr klein. Die Werte, die in der Literatur angegeben 
werden, schwanken etwas, in Abhängiskeit von dem 
Ausmaß der Leukozyten- und Blutplättchenabtrennung 
sowie von der Berücksichtigung des Retikulozyten- 
gehalts der untersuchten Proben. MıcHaELIS und SALo- 
Mon (127) lehnen überhaupt einen Sauerstoffverbrauch 
der Erythrozyten ab, während Wr:chr (208) einen eben 
meßbaren Sauerstoffverbrauch feststellen konnte. RAM- 
say und WARREN bestimmten die Sauerstoffzehrung 
reifer Kaninchenerythrozyten durch Extrapolatiocn aus 
den Werten, die sie an Proben mit unterschiedlichkem 
Retikulozytengehalt gemessen hatten. Sie errechneten 
auf diese Weise einen Sauerstoffverbrauch von 8,44 ul!s 
frischen Zellen x h. E. JAcogsEn und Prum (88) konnten 
ebenfalls eine schwache Sauerstoffaufnahme reifer Ery- 
throzyten feststellen. Die Tabelle S. 492 gibt einen Über- 
blick über die von den verschiedenen Autoren ge- 
fundenen Werte. Daraus geht hervor, daß der @ kern- 
loser reifer Erythrozyten den Wert von 0,06 in keinem 
Fall übersteigt, im Durchschnitt aber etwa (0,02 beträgt. 
Diesen äußerst geringen Wert kann man überdies nicht 
einmal als Atmung bezeichnen, da mit oxydativen Vor- 
gängen gerechnet werden kann, die nicht mit einem 
entsprechenden Energiegewinn verbunden sind. So 
könnte die Autoxydation durchaus einen beträchtlichen 
Teil des Sauerstoffverbrauchs erklären. Auch die be- 
obachtete Kohlendioxydfreisetzung ist noch kein Beweis 
für eine intakte Atmung, da sie auch durch andere Vor- 
gänge erklärt werden Könnte, beispielsweise durch die 
Wasserstoffionenbildung im Verlauf der Glykolyse. 


Offensichtlich spielt also die Atmung in den kernlosen 
Erythrozyten eine untergeordnete Rolle, wenn sie über- 
haupt vorhanden ist. Die notwendige Energie für die 
Aufrechterhaltung der Funktionen dieser Zellart wird 
demnach ausschließlich durch den giykolytischen Abbau 
der Glukose bestritten, und in der Tat wird die von 
Erythrozytensuspensionen verbratchte Glukose zum 
größten Teil als Milchsäure wiedergefunden {199). In 
der Tabelle S. 492 sind auch die Werte für die Glykolyse- 
rate menschlicher Erythrozyten zusammensestellt. Auch 
diese Zahlen sind nicht sehr groß, weshalb man ja auch 
lange Zeit der Meinung war, daß die roten Blutzellen 
nach ihrer Reifung nicht mehr als lebende Zellen an- 
zusehen sind. Man muß aber berücksichtigen, daß der 
größte Teil der Zellsubstanz, auf die ja bei der Er- 
rechnung der Stoffwechselwerte bezogen wird, aus 
Hämoglobin besteht, daß also die eigentlichen Stoff- 
wechselenzyme sich mit einem sehr geringen Prozent- 


Stoffwechselgrößen der kernlosen Erythrozyten N | 


Art 0o, Verfasser 
Menschliche 
IERYCHEOZYLENLE Re — 0,015 | Warburg, O. (189) 
— 0,017 | Harrop, G. A. u. 
G.S. A. Barron (58) 
— 0,06 Ramsay, R. 
u. C.O. Warren | (145) 
— 0,042 | Damble, K. (32) 
Kaninchenerythrozyten | — 0,049 | Warburg, O. (189) 
— 0,022 | Ramsay, R. 
u. C. O. Warren (146) 
Kernlose Erythrozyten — 0,02 Denstedt, ©. F. (34) 
— 0,05 Granick, S. (54) 
Zum Vergleich: | 
Skeletmuskulatur...... — 10,0 Lang, K (107a) 
Herzmuskulatur...... — 20,0 Lang, K. (107a} 
Menschliche Te 
Eryithrozyten ze 0,25 Engelhardt, N.u. 
| M. Ljubimowa (43) 
0,15 Somogyi, M. (178) 
0,228 Bartlett, G.R. 
u. A. A. Marlow (13) 
0,30 Schmitz, H. 
u. C. Glover (163) 
0,25 Bird, R.M. (15) 


satz am Gesamtgewicht beteiligen. Die für die volil-® 
ständige Glykolyse notwendigen Fermente sind bereits © 
alle im Erythrozyten nachgewiesen worden; Tabelle )® 
S.493 gibt einen Überblick über die in neuerer Zeit: 
durchgeführten Untersuchungen. 


Im Gegensatz dazu ist es nicht gelungen, alle Enzyme 5 
für ein vollständiges Atmungssystem nachzuweisen. & 
Zwar konnte eine aktive Fumarase und Malatdehydrase 
gefunden werden (142, 179), aber weder Bernsteinsäure- 
dehydrase noch andere Enzyme des Tricarbonsäure- 
zyklus ließen sich nachweisen. Auch für die Zytochrom- 
oxydase ist das gleiche zu sagen; sie konnte allerdings 
in Retikulozyten gefunden werden, die ja auch eine‘ 
Atmung zeigen, und bei denen sich auch verschiedene | 
andere Atmungsfermente bestimmen ließen (157). Die A 
Glykolyse in den kernlosen Erythrozyten weist nun noch 
eine Besonderheit gegenüber dem gleichen Stoffwechsel- | 
system in anderen Körperzellen auf, worüber von RaA- X 
FOVORT in einer Reihe von Arbeiten berichtet wurde. 
Danach wird der größte Teil der phosphorylierten Inter- j 
mediärprodukte der Glykolyse in kernlosen Erythro- 
zyten von der 2,3-Diphosphoglyzerinsäure gestellt (55). 
Ungeachtet der Tatsache, daß es sich um eine sehr fi 
stabile Verbindung handelt, ist sie doch in den glykoly- 
tischen Stoffwechsel einbezogen, wie die weiteren Unter- 
suchungen beweisen konnten (71, 148, 149, 150, 153). Die| 
Bedeutung dieser Stoffwechselbesonderheit ist nach % 
Rarorortr in der Möglichkeit zu sehen, organisches ! 
Phosphat abzuspalten, ohne daß es zur Rephosphory- i 
lierung von ADP zu ATP kommt. Auf diese Weise soll D 
der Erythrozyt in der Lage sein, auch bei geringem Ver- 
brauch von energiereichem Phosphat die Glykolyse so !f 
zu steuern, daß der notwendige Durchsatz von Glucose % 
zur Hydrierung der Pyridinnuklectide erreicht wird. 
Über die Dehydrierung der Substrate in den Erythro- 3 
zyten bestehen recht klare Vorstellungen. Zwei Enzyme '% 
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Untersuchungen über die glykolytischen Enzyme in 
kernlosen roten Blutzellen 


——————— 


Hexokinase ........ Christensen, Plimpton u. Ball (29) 
Rubinstein, Ottolengi und 
Denstedt (157) 
Phospho- 
hexoisomerase ..... Bruns und Vahlhaus (25) 
Phosphohexokinase... | Wajzen (187, 188) 
Blanchaer, Brownstone und 
Williams | (18) 
Bdlolase. ...m:.2.u.. Bruns (23) 
| Bruns und Kirschner | (24) 
| 
Glycerinaldehyd- | 
phosphat-Dehydrase | Blanchaer, Williams u. Weiß (17) 
Triosephosphat- 
lsomerase .......... | Blanchaer, Williams u. Weiß (17) 
Phosphoglycerat- 
Bmaserae nehmen | Blanchaer, Williams u. Weiß (17) 
Diphosphoglycerat- | 
Biutase; en. use | Rapoport und Luebering (149,151) 
Rapoport und Nieradt (153) 
Diphosphoglyceratase | Rapoport und Luebering (150) 
| Rapoport, Luebering und 
Wagner (152) 
Blase... urn. Boszormenyi-Nagy (19) 
Pyruvat-Kinase .... | Solvonuk und Collier akeerh) 
Milchsäuredehydrase | Hof und Woller (74) 
ı Rubinstein, Ottolengi und 
ı  Denstedt (157) 


sind dabei von besonderer Bedeutung: Die Glyzerin- 
aldehydphosphat-Dehydrase und die Milchsäure-De- 
hydrase. Beide Enzyme stehen in enger Beziehung zu- 
einander, denn sie katalysieren die Oxydo-Reduktion 
zwischen Glyzerinaldehydphosphat und Milchsäure über 
DPN als Koenzym. Daraus ergibt sich, daß bei voll- 
ständigem Abbau der Glukose zu Milchsäure kein di- 
rekter Gewinn aus den Dehydrierungsvorgängen ent- 
steht. Allerdings ist daran zu denken, daß die auf der 
Stufe Glyzerinaldehydphosphat-Diphosphoglyzerinsäure 
mögliche Umwandlung von anorganischem Phosphat in 
Esterphosphat nur auf Grund des Energiegefälles dieser 
Reaktion zustande kommen kann. Das bei der De- 
hydrierung des Glyzerinaldehydphosphats gebildete 
DPN-H kann aber nicht nur für gie Hydrierung der 
Brenztraubensäure verwandt werden. In einem solchen 
Fall ist aber das Endprodukt der Glykolyse nicht Milch- 
säure, sondern eben die Brenztraubensäure. Diese Tat- 
sache spielt bei der Methämoglobinrückbildung eine 
Rolle. 


Neben den beiden schon erwähnten Dehydrasen ist 
auch noch die Glukose-6-phosphat-Dehydrase, das so- 
senannte „Zwischenferment“ von WARrBURG, von Be- 
deutung. Dieses Ferment eröffnet eine Reaktionskette, 
die in der letzten Zeit von HorEcKER und seinen Mit- 
arbeitern weiter aufgeklärt worden ist (81, 82, 167). 
Aus dem Schema S.500 gehen die einzelnen Schritte 
dieses Stoffwechselweges hervor. Als ein wichtiges Inter- 
mediärprodukt ist in diesem Zusammenhang das Ri- 
bose-5-phosphat zu nennen, das für die Synthese von 
Nukleotiden benötigt wird. Der Überschuß an Ribose-5- 
phosphat könnte dann, wie DiscHE erstmalig zeigen 
konnte (35, 36) und wie auch die neueren Untersuchungen 
von HOoREcKER erkennen lassen, über verschiedene 
Zwischenprodukte wieder in die Glykolyse eingefädelt 
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werden. Es sei an dieser Stelle nur noch darauf hin- 
gewiesen, daß die Aktivität dieses Abbauweges bei den 
Erythrozyten der verschiedenen Tierarten recht unter- 
schiedlich ist, worauf noch im Zusammenhang mit der 
Methämoglobinrückbildung näher einzugehen ist. 


24 Die Methämoslobinrückbildung in 
Erythrozyten 


Bereits 1892 konnte Dittrich (37) beobachten, daß eine 
durch Nitroglyzerin und Azetanilid hervorgerufene 
Methämoglobinämie bei Hunden am zweiten oder 
dritten Tag verschwunden ist. Die Suche nach dem Ver- 
bleib des Methämoglobins war erfolglos — weder trat 
es im Urin auf, noch war eine qualitative oder quanti- 
tative Veränderung am roten Blutbild festzustellen. 
Ähnliche Beobachtungen machten in der Folge auch 
andere Autoren (33, 11, 40). Aber nicht nur innerhalb 
des Organismus trat diese Methämoglobinrückbildung 
in Erscheinung, sondern auch in vitro. SakukxaI (158) be- 
schäftigte sich eingehend mit diesem Proble:n. Er konnte 
zeigen, daß dieser Vorgang innerhalb der Zellen abläuft. 
HEUBNER und RHopE hatten die Beobachtung machen 
können, daß dieser Vorgang nicht an die intakte Ery- 
throzytenstruktur gebunden ist (66). Die weitere Auf- 
klärung der Methämoglobinrückbildung erfolgte dann 
zunächst von einer ganz anderen Seite her. Den Aus- 
gangspunkt bildeten die Arbeiten von HArRoP und 
BARRON über die Steigerung des Sauerstofiverbrauchs 
der Erythrozyten bei Zusatz von Methylenblau (12, 58, 
59). WARBURG und seine Mitarbeiter (192) sowie WEN- 
DEL (200, 201) griffen dieses Problem auf und konnten 
die Feststellung treffen, daß durch Zugabe von Methylen- 
blau in den Erythrozyten Hb(3) gebildet wird. In weiteren 
Arbeiten versuchten WENDEL und SHATFER die Methylen- 
blauwirkung weiter aufzuklären (202, 203), aber erst 
WARBURG Konnte den erhöhten Saucrstoffverbrauch der 
Erythrozyten richtig deuten. Danach reagiert das Me- 
thylenblau direkt mit dem Hämceglobin THb(2)]! und 
oxydiert es zu Hb(3). In weiteren Reaktionen oxydiert 
dann das Hb(3) das endogene Substrat der Erythrozyten 
oder Substrate des Suspensionsmediums der Zellen 
unter Vermittlung der Enzymsysteme. Das in der ersten 
Reaktion entstandene Leukomethylenblau wird durch 
den Sauerstoff wieder oxydiert. 


Damit war aber der Beweis erbracht, daß Hb(3) in 
den Erythrozyten zu Hb(2) reduziert werden kann. Dieser 
Vorgangs ist mit der Oxydation bestimmter Substrate 
verbunden. Damit waren zugleich auch die ersten wich- 
tigen Hinweise über die Lokalisation und die Energie- 
quelle der Hb(3)-Rückbildung gewonnen (192—197). 


Das Methylenblau-Erythrozyten-System war in der 
Folge sehr oft der Gegenstand von Untersuchungen (200, 
202, 209, 127, 125, 43). Zumeist wurde dieses System 
aber — wie von seinen Entdeckern — als ein Modell für 
die Zellatmuns benutzt. Dennoch konnte auch wert- 
volles Material für die Aufklärung der Hb()-Reduktion 
in den roten Blutzellen dabei gewonnen werden. Durch 
die genauere Untersuchung der Stoffwechselvorgänge in 
den Erythrozyten (195) gelang es WARBURG und CHRI- 
sTIAN, ein Protein, das „Zwischenferment“, und ein 
niedermolekulares Koferment, das TPN, zu isolieren, die 
mit Glukose-6-phosphat als Substrat zugesetztes Hb(3) 
zu reduzieren vermochten. Damit war das erste ein- 
deutig definierte Enzymsystem gefunden worden, das 
in den Erythrozyten die Hb(3)-Reduktion ermöglicht, 
denn alle Bestandteile dieses Systems waren aus Ery- 
throzyten gewonnen worden. 


WEnDEL (205) und Schrott (159) konnten aber auch 
die Milchsäure als Substrat der Hbk(3)-Rückbildung in 
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Erythrozyten ermitteln, so daß es sicher war, daß noch 
ein anderes als das von Wargurc entdeckte Enzym- 
system bei der Hb(3)-Rückbildung beteiligt sein mußte. 


Ein wesentlicher Beitrag zur Aufklärung der Hb(3)- 
Rückbildung wurde von Kırsr geliefert (99-106). Die 
folgende Übersicht über den gegenwärtigen Stand der 
Kenntnisse über dieses Problem ist auf der Grundlage 
der bisherigen Literatur sowie der eigenen Unter- 
suchungen zusammengestellt worden. 
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Abb. 1. Methämoglobinrückbildung ohne Substratzugabe in 
Kaninchenerythrozyten. Hemmbarkeit durch Natriumfluorid 
und Jodessigsäure 


1 Kontrolle ohne Zusatz 
2 Natriumfluorid 10° m 
3 Jodessigsäure 5:10? m 


Werden Hb(3)-haltige Erythrozyten (Präparation s. Me- 
thodik) bei 37° inkubiert, so läßt sich eine Abnahme 
des Hb(3)-Gehalts der Zellen feststellen, auch wenn kein 
Substrat zugegeben wurde. Die Geschwindigkeit dieser 
Hb(3)-Rückbildung nimmt ständig ab; nach zwei bis 
drei Stunden ist sie kaum noch meßbar. Diese Stofi- 
wechselleistung muß auf die nicht auswaschbaren Sub- 
strate zurückgeführt werden. Es handelt sich dabei um 
die nicht diffusiblen Intermediärprodukte der Glykolyse 
und die bei der Substratverarmung zu erwartenden 
Abbauprodukte des Zellinhalts. Der Zusatz von 
10m NaF hemmt diese Rückbildung kaum; durch 
5-10” m Jodessigsäure kann auch nur ein geringer Teil 
der „spontanen“ Hb(3)-Reduktion unterdrückt werden. 
Unter der Annahme, daß die angewandten Konzentra- 
tıonen der Inhibitoren zur weitesigehenden Hemmung 
der Glyzerinaldehydphosphat-Dehydrase bzw. der Eno- 
lase ausreichen, muß geschlossen werden, daß auch noch 
auf andere Weise als über die normale Glykolvse eine 
Hb(3)-Rückbildung erfolgen kann. Darauf soll nach Be- 
handlung der Rückbildung durch die einzelnen Sub- 
strate noch einmal eingegangen werden. 


Durch Zugabe von Glukose zu substratfreien gewasche- 
nen Zeilen kommt es zu einer Beschleunigung der spon- 
tanen Rückbildung, die von der angewandten Glukose- 
konzentration abhängig ist. Etwa 3-10? m Glukose be- 
wirken eine maximale Beschleunigung, weitere Er- 
höhung der Konzentration ruft keine Steigerung mehr 
kervor. Jodessigsäure hemmt die durch Glukose hervor- 
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gerufene Rückbildungsbeschleunigung vollständig. Dar- ii 
aus kann geschlossen werden, daß der weitaus größte u 
"Teil der Rückbildung durch Glukose über den normalen fi 
slykolytischen Abbau dieses Substrats zustande kommt 
und daß als entscheidende Dehydrierungsaktion die# 
durch das entsprechende Enzym bewirkte Dehydrierung ff 
des Glyzerinaldehydphosphats ist. Danach kann man fi 
folgendes Schema für die Hb(3)-Rückbildung durch 
Glukose annehmen (s. S. 494). Die Aktivität der Met- W 
hämoglobinrückbildung in den Erythrozyten wird durch [ft 
die geschwindigkeitsbegrenzende Reaktion bestimmt. 
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Abb.2. Methämoglobinrückbildung durch Glukose in Ka-# 
ninchenerythrozyten. Hemmung durch Natriumfluorid und 
durch Jodessigsäure a 


1 Kontrolle chne Zusatz 

2 Glukose 10? m 

3 Glukose 10°?m und NaF 19°? m | 
4 Glukose 102m und Jodessigsäure 5 10°? m. 


In einer Untersuchung über die Stoffwechselaktivität # 
der Erythrozyten im Verlauf der Substratverarmung W 
[MATTHIEs (118)] Konnte gezeist werden, daß die Be- & 
schleunigung der Rückbildung durch Glukose sehr stark IE 
von dem Zeitpunkt der Substratzusabe nach Besinn der ID 
Inkubation abhängig ist. Je später nach Versuchshbeginn W 
die Glukose zugegeben wird, desto geringer ist die durch # 


Glucose E B ATI 
G-6-P = — ADP 
B=6=P . — AND 
R-1s6- De i L. ADP 
| 
Y 
DOAP — > GAP —— — DPN — Hb(2) 
anorgan. 
Phosphat ,% 
1,3-DPGS + >DPN:H— — Hb(3)% 


sie erzielbare Beschleunigung. In dem Maße, wie die ® 
Fähigkeit der Zellen zur Rückbildung durch Glukose I 
abnimmt, ist auch eine Abnahme des ATP in den! 
Zellen zu beobachten. | 


Matthies, Untersuchungen über d. Methämoglobinrückbildung u. über d. 


Daraus kann der Schluß gezogen werden, daß die 
Phosphorylierung der Glukose der geschwindigkeits- 
begrenzende Prozeß der Methämoglobinrückbildung 
durch dieses Substrat ist. Die Bedeutung einer Be 
stimmten kritischen ATP-Konzentration in den Ery- 
throzyten, unterhalb der eine Aufrechterhaltung der 
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sowie durch ungenügende Rephosphorylierung des 
ADP. 

Ein im Prinzip gleiches Verhalten wie Glukose zeigen 
auch Fruktose und Mannose, allerdings bewirkt Fruk- 
lose in niedrigen Konzentrationen eine geringere, in 
höheren Konzentrationen eine stärkere Rückbildung 


1.0 


o 
© 


0,6 


0% 


log der relativen Rückoildungsgeschwindigkeit 


log des relativen ATP -Geholbs 
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F Abb. 3. Methämoglobinrückbildung in Kaninchenerythrozyten. 
Rückbildungsbeschleunigung in Abhängigkeit vom Zeitpunkt der Glukosezugabe 


1 ohne Substratzugabe 
2 Glukose 10°? m zum Versuchsbeginn gegeben 


= 200 


OO ——— "Min. 50 400 
Abb. 4. Methämoglobinrückkildung durch Glukose. 
Beschleunigung durch Methylenblau. Links: Kaninchenerythrozyten, rechts: Katzenerythrozyten 


1 ohne Substratzusatz 


normalen und zur Erhaltung der Zelle notwendigen 
Glykolyse nicht möglich ist, wurde bereits von anderen 
Autoren erkannt (136, 137, 138). 


Natriumfluorid hemmt die Rückbildung durch Glu- 
kose nicht so stark und erst im Verlauf von 30 bis 
60 Minuten. Das ist verständlich, da der Angriffspunkt 
des Fluorids an der Enolase zu suchen ist, also an einem 
Schritt der Glykolyse, der hinter der für die Rück- 
bildung wichtigen Dehydrierung des Glyzerinaldehyd- 
phosphats liegt. Die Hemmung kommt erst im Verlauf 
des Rückstaus von Intermediärprodukten zustande, 


3 Glukose nach 30 Min. 
4 Glukose nach 60 Min. 


2 Glukose 10°? m 


5 Glukose nach 90 Min. 
6 Glukose nach 120 Min. 
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3 Glukose 10” und Methylenblau 10” m 


als Glukose (100, 180). Die Rückbildung durch alle 
Hexosen ist eine Reaktion 0. Ordnung (180). 


Im Verlauf der Aufklärung der Methylenblauwirkung 
auf den Stoffwechsel der roten Blutzellen gelang es 
WARBURG und seinen Mitarbeitern, eine Glukose-6- 
phosphat-Dehydrase zu isolieren, die mit TFN als 
Koenzym Methämoglobin zu reduzieren vermag. Die 
Reaktion zeichnet sich dadurch aus, daß sie durch Me- 
thylenblau oder andere reversible Farbstotfe stark be- 
schleunigt werden kann. Während bei alleiniger Zugabe 
von Glukose diese Dehydrierungsaktien in den Ery- 
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throzyten nur eine untergeordnete Rclle spielt, wird 
bei Zusatz von Methylenblau der größte Teil des Met- 
hämoglobins auf diese Weise reduziert. Die Ge- 
schwindigkeit dieser Rückbildung liegt um ein Viel- 
faches höher, als sie durch Glukose hervorgerufen 
werden kann. Das scheint zunächst im: Widerspruch zu 
stehen zu der vorigen Feststellung, daß die Beschleuni- 
gung durch Glukose durch den Phosphorylierungs- 
prozeß begrenzt wird. Denn dann dürfte eine kataly- 
tische Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit auf einer 
Stufe nach der Phosphorylierung ohne wesentlichen 
Einfluß auf die Geschwindigkeit der Gesamtreaktion 
sein. Bei Untersuchung der Aktivität der methylenblau- 
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Abb.5. Methämoglobinrückbildung dutch Glukose, methylen- 
blaubeschleunigt, Kaninchenerythrozyten. Abhängigkeit vom 
Zeitpunkt der Substratzugabe 


beschleunigten Rückbildung durch Glukose in Abhängig- 
keit von dem Zeitpunkt der Substratzugabe wird aber 
eine gleiche Abnahme der Rückbildungsbeschleunigung 
festgestellt, wie bei der Rückbildung durch Glukose 
allein. 


Das heißt aber, daß auch diese Reaktion von dem 
gleichen Vorgang begrenzt wird wie die Rückbildungs 
durch Glukose ohne Methylenblauzusatz. Der Abbau- 
weg, der durch die Zugabe von Methylenblau eröffnet 
wird, muß dann aber eine stärkere Ausnutzung des 
beiden Reaktionswegen gemeinsamen Substrats, des 
Glukose-6-phosphats, für die Rückbildung ermöglichen, 
wenn man die höhere Reaktionsgeschwindiskeit der 
Gesamtrückbildung erklären will. Wie aus dem 
Schema S.500 ersichtlich ist, entfallen auf eine Phos- 
phorylierung mindestens doppelt soviel Dehydrierungs- 
reaktionen, wenn der Abbau über die methylenblau- 
beschleunigten Rückbildungsprozesse erfiolst. Denn 
außer den beiden TPN-abhängigen Dehydrierungen ist 
auch noch daran zu denken, daß weitere Hydrierungs- 
möglichkeiten für die Pyridinnukleotide im Verlauf des 
weiteren Abbaus des Ribose-5-phosphats stattfinden 
könnten, sei es durch Wiedereinfädelung in den glyko- 
lytischen Abbau (35, 36), sei es durch Reaktionen, wie 
sie in der letzten Zeit durch die Arbeitsgruppe von 
HORECKER gefunden wurden. Auch eigene Unter- 
suchungen über die Rückbildung durch Ribose würden 
diese Annahme rechtfertigen (S.499). Für die beschleuni- 
gende Wirkung der reversiblen Farbstoffe auf die Met- 
hämoglobinrückbildung durch Glukose, die schließlich 


die Eröffnung des nichtelykolytischen Abbauweges der 4 } 
Glukose zur Folge hat, gab erstmalig Kızrsz eine ein- 


leuchtende Erklärung. Er konnte die Anwesenheit einer 19 


Methämosglobinreduktase in den Erythrozyten nach- 
weisen, welche die Wasserstoffübertragung vom 
TPN:H auf das Methämoglobin vermittelt, so daß nicht 
die allgemeine Darstellung: ; 


u (3) 
TPN = > Hb{) 
die wirklichen Verhältnisse wiedergibt, sondern daß 


man unter Zwischenschaltung der Methämoglobin- 
reauktase folgendes Schema annehmen kann: 


Be 
TPN+ 


Kızse erklärt nun unter Berücksichtigung dieser Be- 
funde die beschleunigende Wirkung der reversiblen 
Farbstoffe. Unter normalen Verhältnissen ist diese 
Reaktion zwischen der Reduktase und dem Methämo- 
globin sehr langsam und spielt deshalb für die Gesamt- 
rückbildung in den Erythrozyten nur eine unter- f 
geordnete Rolle. Die reversiblen Farbstoffe werden aber 
durch die Reduktase sehr schnell reduziert und re- 
agieren auch sehr schnell mit dem Methämosglobin,indem T 
sie es reduzieren. Dadurch erfährt die Rückbildung über 
das TPN-System insgesamt eine sehr starke Beschleuni- # 


— Methämoglobinreduktase 7 [ Hb (2) 


hydrierte 


— Methämoglobinreduktase — Hb(3) 


sung. Damit wird nicht mehr die Reaktion Methämo- 0 
globinreduktase-Methämoglobin als langsamste Reak- F 


tion geschwindigkeitsbestimmend, sondern eine andere. 


Wie aus den schon erwähnten Befunden hervorgeht, IF 


scheint diese begrenzende Reaktion nunmehr die 
Phosphorylierung der Glukose zu Glukose-6-phosphat 
zu sein. 


Die Dehydrierungen mit TPN als Koenzym, die hier 
in Betracht kommen, lassen sich nicht durch Jodessig- 
säure hemmen. Deshalb wird auch die Rückkildung 
durch Glukose und Methylenblau durch Jodessigsäure 
nur zu einem kleineren Teil gehemmt — wahrscheinlich # 
um jenen Anteil, der auch bei Beschleunigung durch 
Methylenblau über den glykolytischen Abbau der 
Glukose zustande kommt. 


Wenn man die verschiedenen Möglichkeiten der Rück- 
bildung durch Glukose mit derjenigen durch Laktat 
vergleicht, so ist die letztere viel einfacher und über- ) 
sichtlicher. Einmal ist keine Phosphorylierung not- 
wendig, um das Substrat zu aktivieren, zum anderen 
ist der eigentlichen Dehydrieruns keine lange Reaktions- 
kette vorgelagert, wenn man von derextraerythrozytären 
Milchsäure ausgeht. Das wirksame Enzym ist die Milch- 
säuredehydrase mit DPN als Koenzym. Es läßt sich ® 
durch Jodessigsäure nicht hemmen, wohl aber durch 
hohe Konzentrationen von Pyruvat oder Malonat. Da ! 


keine Phosphorylierung notwendig ist, spielt auch der & 
Zeitpunkt der Substratzugabe keine Rolle im Hinblick i 


auf die erzielbare Rückbildungsgeschwindigkeit, wie N | 
bei Glukose mit und ohne Methylenblau (118). | 


Für die Methämoglobinrückbildung durch Laktat läßt 
sich noch keine endgültige Aussage über ein Zwischen- 
glied zwischen DPN-H und dem Methämoslobin 
machen. In der Literatur wird häufig behauptet, daß 
die Reaktion zwischen Laktat oder Glyzerinaldehyd- 
phosphat und Methämoglobin unter Vermittlung der 
entsprechenden DPN-abhängigen Enzyme auch durch 
Methylenblau beschleunigt werden kann (50, 57). Diese 
Annahme beruht wahrscheinlich auf der faischen Deu- 
tung der Tatsache, daß Methylenblau sowohl die 
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Oxydation von Glukose als auch die von Laktat in 
Sauerstoffgegenwart beschleunigen kann. Das ist aber 
nicht durch eine Beschleunigung der eigentlichen 
üinzymreaktion zu erklären, sondern durch Erhöhung 
ler Methämoglobinkonzentration infolge der Oxydation 
lurch den Farbstoff. Da bei niederen Methämoslobin- 
xonzentrationen die Rückbildung sehr stark abhängig 
ron der Konzentration der oxydierten Form des Blut- 
arbstoffs ist, wird die Erhöhung der Reaktions- 
eschwindigkeit verständlich, ohne daß eine Be- 
schleunigung der Reaktion zwischen DPN:H und Met- 
1ämoglobin angenommen werden muß, wie das bei den 


o—=— Min. 50 400 150 


Abb.6. Methämoglobinrückbildung in normalen (links) und in pathologischen menschlichen Erythrozyten (rechts). 


l ohne Zusatz 2 Laktat 102m 


'PN-abhängigen Systemen der Fall ist. Die starke Be- 
chleunigung der Milchsäureoxydation tritt deshalb nur 
erob im Vergleich zu den gleichen Ansätzen ohne 
lethylenblauzusatz auf. Unter anacroben Verhältnissen 
t aber die Methämoglobinreduktion durch Laktat bei 
usatz von Methylenblau nur geringfügig beschleunigt. 
as ist wahrscheinlich auf die Beschleunigung der 
‚ückbildung durch endogenes Substrat zurückzuführen, 
ie ja zum Teil zumindest über die TPN-abhängigen 
ysteme erfolgt. In der Tat konnten eigene Unter- 
ıichungen diese Vermutung bestätigen. Die Beschleuni- 
ung der Rückbildung durch Laktat bei Methylenblau- 
usatz hat etwa dieselbe Größe wie die Beschleunigung 
er substratfreien Rückbildung durch den Farbstoff 
fabelle 1). Damit ist nun noch nichts gegen eine 
PN-abhängige Methämoglobinreduktase gesagt, son- 
ern nur ihre Beeinflussung durch reversible Farbstotfe 
iderlest. Vielmehr konnten eigene Uniersuchungen 
>r Erythrozyten eines Falles von idiopathischer Met- 
imoglobinämie die Befunde von Gisson (50) bestätigen, 
ıß es in dieser Krankheitsgruppe Formen gibt, bei 
snen ein solcher Kofaktor zwischen dem DPN-H und 
sm Methämoglobin fehlt. Es sei an dieser Stelle be- 
erkt, daß außer dieser Form der idiopathischen Met- 
imoglobinämie mit pathologischem Fermentsystem 
ich eine solche beobachtet wurde, bei der ein anormaler 
lutfarbstoff vorliegt (83). Das Krankheitsbild ist also 
. pathogenetischer Hinsicht nicht einheitlich. 


In bezug auf die Methämoglobinreduktase gilt für die 
cht über die TPN-Systeme, sondern über die normale 


3 Glukose 10? m 


Glykolyse gespeiste Methämoslobinrückbildung sicher- 
lich das gleiche wie für die Rückbildung durch Laktat. 
„Gurmann, JANDORF und Bopansky (57) haben versucht, 
aleses Problem zu lösen. Sie kommen allerdings zu dem 
Ergebnis, daß die Reaktion zwischen DPN:H und Met- 
hämoglobin durch Methylenblau beschleunigt wird und 
auch schon ohne diesen Farbstoff abläuft. Ihre Unter- 
suchungen wurden aber mit ungereinigten DPN-Präpa- 
rationen durchgeführt, die fast immer TPN enthalten, 
auch haben sie lediglich gereinigtes, aber nicht mehr- 
fach umkristallisiertes Methämoglobin verwandt, so daß 
die Anwesenheit von Methämoglobinreduktase ebenfalls 


4 Glukose 10° und Methylenblau 19°: m 


nicht ausgeschlossen werden kann. Die Versuche von 
ALTMANN (7) wurden mit Fraktionen einer Zytochrom- 
Reduktase-Präparation lediglich am Glukose-6- 
phosphat-System durchgeführt. Einen weiteren Hinweis 
auf die Unterschiedlichkeit der beiden denkbaren Met- 
hämoglobinreduktasen konnten auch eigene Unter- 
suchungen über die Methämoglobinrückbildung in 
Retikulozyten liefern. Danach machen die TPN-ab- 
hängigen Rückbildungssysteme während der Erythro- 
zytenreifung eine Veränderung im Sinne einer 
Aktivitätsabnahme durch, während die DPN-abhängigen 


Tabelle1. Beschleunigung der Methämo- 
globinrückbildung durch Laktat 
bei Methylenblauzusatz 


Die Zahlen geben die CO-Absorption gleicher Zell- 
suspensionsmengen in 60 Min. an und sind Mittelwerte 
von. je 5 Ansätzen. 


Versuch ohne Glukose Laktat 

Substrat 102m 10”? m 
306a mit Methylenblau..... 38,4 90,2 99,5 
ohne Methylenblau.... 30,7 67,2 95,0 
Beschleunigung ...... KL 22,6 4,5 
306c mit Methylenblau ..... 49,5 — 143,8 
ohne Methylenblau .... 41,1 — bay 
Beschleunigung ...... 4 —_ 6,7 
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Rückbildungsvorgänge in Retikulozyten und in reifen 
Zellen gleich aktiv sind, was von uns auf einen unter- 
schiedlichen Abbau der beiden Methämoglobinreduk- 
tasen während der Reifung zurückgeführt wird (122). 
Nun haben kürzlich HuENNEKENS, BASFORD und GAERIO (84) 
über eine DPN-H-Oxydase aus Schweineherzen be- 
richtet, die sehr ähnlich einer von ihnen ebenfalls iso- 
lierten TPN-spezifischen Methämoglobinreduktase aus 
menschlichen Erythrozyten sein soll. Entgegen allen 
bisherigen Vorstellungen sollen diese Reduktasen kein 
Flavin enthalten. Nach allem, was bisher also über 
dieses Problem bekannt ist, bleibt noch einiges zur Auf- 
klärung dieser Fragen zu tun. 


Substrat alleın 
DD) +Meihylenblau 40°" m 
z + Jodessigsoure 5.10"'m 


-300 


Ale 


ohne 
Substrat 


Abb.7. Methämoglobinrückbildung durch Hexosen in Ka- 
ninchenerythrozyten. Hemmung durch Jodessigsäure, Be- 
schleunigung durch Methylenblau. 


Glucose Fruchose Mannose 


Galaktose 
AO-Im AO" 402m AO"tm 


Neben Glukose und Laktat, die als die eigentlichen 
Substrate der Methämoglobinrückbildung unter physio- 
logischen Bedingungen anzusehen sind (100), wurde 
noch eine Reihe anderer biologisch wichtiger Substanzen 
auf ihre Fähigkeit zur Reduktion des Methämoglobins 
in Erythrozyten oder Hämolysaten untersucht. Neben 
Glutathion und Askorbinsäure, die bereits im Zu- 
sammenhang mit der Autoxydation des Hämoglobins 
Erwähnung fanden, ist auch Glyzerinaldehyd in der 
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Lage, Methämoglobin in direkter Reaktion zu redu) 
zieren (100). 


Neben diesen direkt reagierenden Substanzen wurdeı) N 


weitere gefunden, die erst durch Vermittlung bel) 
stimmter Enzymsysteme wirksam werden. 
Ähnlich wie für Glukose und Fruktose ist auch füf 
andere Hexosen die Fähigkeit zur Methämoglobinrück 1 


könnerfi} 


bildung bekannt. Mannose und Galaktose zeigen einil I. 


geringere Wirkung als Glukose, sind aber auch dur Mil 


Methylenblau in ihrer Wirkung zu steigern und dur 1 
Jodessigsäure zu hemmen. a 


Die nach Hemmung durch Jodessigsäure verbleibend« ) 


Restrückbildung ist bei den vier untersuchten Hexosen). 


gleich groß. Das deutet darauf hin, daß die Rückbildung’b 
in Gegenwart dieses Hemmstoffes bei allen genannter 


Substanzen über das gleiche Fermentsystem, nämlich! 
über die TPN-abhängigen Reaktionen des Horeckerz 
zyklus, abläuft, und zwar bei Substratsättigung de 
geschwindigkeitsbegrenzenden Reaktion — wie vorhef 
ausgeführt, die Reduktion des Methämoglobins durcl] 
die Methämoglobinreduktase. 


y 


Im Gegensatz zu den eigenen Ergebnissen konn Ir 
Spricer, HANNAH und CLrark (180) keine Wirkung def 
Galaktose auf die Methämoglobinrückbildung fest 


stellen. Allerdings benutzten sie für ihre Versuch«® 
Hundeerythrozyten, die zur Untersuchung der Met: 
hämoglobinrückbildung nicht so geeignet sind, da sit 
nur einen sehr geringen Stoffwechsel haben. Die Ver 
wertung der Galaktose für die Rückbildung setzt dit 
Anwesenheit von besonderen Fermentsystemen voraus! 
die eine Umwandlung der Galaktose in Glukose: 
phosphat ermöglichen. In menschlichen Erythrozyter Ü 
wurden diese Enzyme bereits nachgewiesen (26, 27, 35 
165) und ihre Bedeutung im Zusammenhang mit deıl 
Galaktosämie der Säuglinge untersucht. Es handelt si 
um die Galaktokinase, welche die Phosphorylierung der) 
Galaktose ermöglicht und die Galaktowaldenase mit 
Uridindiphosphatglukose als Xoenzym, welches die 
Umwandlung des Galaktosevhosphats zu 
phosphat katalysiert. 
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Beschleunigung durch Methylenblau. 


1 Kontrolle ohne Zusatz 
2 Glukose 102m 
3 Ribose 102? m 
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| 
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Abb. 8. Methämoglobinrückbildung durch Ribose und Glukose, Hemmung durch Jodessigsäure, | 


4 Methylenblau 10 * m 
5 Glukose und Methylenblau 
6 Ribose und Methylenblau . 


7 Jodessigsäure 5:10” m 
8 Glukose und Jodessigsäure 
9 Ribose und Jodessigsäure. 
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Folgende Kohlenhydrate sollen keine Wirkung auf 
ie Methämoglobinrückbildung besitzen: d-Ribose, 
I-Xylose, d- und l-Arabinose, Galaheptose, 1-Sorbose, 
l-Altrose, Trehalose, Melecitose, Lactose, Sukrose (180). 
Ja auch diese Untersuchungen an Hundeerythrozyten 
lurchgeführt wurden, möchten wir ihnen nicht allzu- 
ziel Gewicht beimessen. Für die Ribose konnten an 
<aninchenerythrozyten die Angaben jedenfalls in eige- 
‚en Versuchen nicht bestätigt werden. Danach hat 
tibose in einer Konzentration von 102m sogar eine 
stärkere Beschleunigung der endogenen Rückbildung 
ur Folge als Glukose in der gleichen Konzentration. 
üs ergeben sich beträchtliche Unierschiede zum Ver- 
1alten der Glukose bei Anwendung von Methylenblau 
ınd von Jodessigsäure. Während durch 10 m Methvlen- 
lau die schon mehrfach erwähnte Steigerung der Rück- 
oildung durch Glukose erzielt werden kann, ist bei 
Ribose als Substrat eher eine geringsgradige Hemmung 
der Rückbildung zu beobachten. 


Andererseits ist die Hemmung der Rückbildung mit 
Ribose durch Jodessigsäure nur vorübergehender Natur; 
nach etwa 1 bis 115 Stunden ist die Rückbildungs- 
seschwindigkeit fast ebenso groß wie in den Ansätzen 
mit Ribose ohne Zusatz des Hemmstoffs. Es scheint so 
zu sein, daß in weit größerem Umfange als bei den 
anderen Kohlenhydraten nichtglykolytische Ferment- 
systeme für die Rückbildung nutzbar gemacht werden. 


Entsprechend der Reaktion durch Laktat wurden 
auch die Rückbildungen durch Fumarat und Malat als 


MB F 
Fi j ohne | Glukose | 102m |Laktat ed 
az Substrat | 10”?m | Glukose |10 "2m > = y 
5-107° m. 
102 
Keninchen....... 65,9 195,8 301,0 | 286,5 286,9 
Meerschweinchen 27,3 70,1 3086 1497,58 160,1 
Beten au... 28,6 69,4 520.08 512350 Ion 
Bensch ..... 2:2. 32,5 49,0 279,0 48,0 42,0 
ren aenn..- 15,2 30,8 178,0 >49 77,0 
ER. 3 resse che San 44,0 13553 62,8 62,0 
SER SR 12,3 55,3 138,2 62,2 61,5 
Sehweini. se...... 16,9 18,5 25,5 36,8 > 
Far 18,5 24,6 3359 85,2 12,6 
Bed. „nr 14,0 38,4 HEi253, 38,5 10,2 
WERE 7,6 36,7 43,1 46,4 40,0 
Die Werte geben die Rückbildungsgeschwin- 
digkeit nach Zugabe der Substrate in 
ul Co 
— an. 
h x ml Zellen 
Kaninchen ...... 33,6 100,0 154,0 | 146,2 | 146,0 
Meerschweinchen 39,0 100,0 511,0 | 224,5 | 223,0 
Baer en 41,2 100,0 794,0 170 139,0 
Mensch‘. .......-%. 66,4 100,0 570,0 98,0 85,6 
Beitzern. ne 49,0 100,0 578,0 | 169,0 | 250,0 
BE 73,0 100,0 378,0 | 143,0 | 143,0 
rates 22,2 100,0 250,0 | 112,8 | 111,5 
DEHWEIN una c ee 91,3 100,0 138,0 | 199,0 | 419,0 
erden Do 100,0 138,0 | 346,0 51,0 
Nina 38,4 100,0 2920 | 100,2 26,3 
DEE 20,7 100,0 147,501126,5, 1.0:9,0 
Die Werte sind bezogen auf die Rückbildungs- 
geschwindigkeit nach Glukosezusatz. 
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Reaktionen 1.Ordnung bestimmt (180). Nicht wirksam 
waren in diesen Untersuchungen an Hundeerythrozyten 
Sukzinat, Pyruvat, Citrat, Azetat, ß-Hydroxybutyrat, 
Malonat, Glutamat, Methylglyoxal und Azetaldehyd. 
Auf das letztere Substrat wird noch im Zusammenhang 
mit den eigenen Untersuchungen über die Wirkung der 
Aldehyde auf den Stoffwechsel der Erythrozyten näher 
eingegangen. 


ohne Substrat 


Glucose A0°2m 
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Abb.9. Aktivität der verschiedenen Rückbildungssysteme 
in den Erythrozyten von 11 verschiedenen Tierarten 


Wie schon mehrfach erwähnt wurde, bestehen bezüg- 
lich der Aktivität der Gesamtrückbildung in den Ery- 
throzyten verschiedener Tierarten beträchtliche Unter- 
schiede. Ebenso hat sich gezeigt, daß auch im Hinblick 
auf die einzelnen Rückbildungssysteme, wie sie hier 
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Erwähnung fanden, von Tierart zu Tierart andere Ver- 
hältnisse gefunden werden. Aus dieser Tatsache er- 
klären sich viele Unstimmigkeiten bei Vergleich der 
Angaben der einzelnen Autoren, je nachdem, welche 
Erythrozyten sie als Untersuchungsmateriai ver- 
wandten. Es erwies sich deshalb im Verlauf unserer 
Untersuchungen als notwendig, eine vergleichende 
Untersuchung über die Methämoglobinrückbildung in 
den Erythrozyten verschiedener Tierarten durch- 
zuführen, und zwar mit den von uns angewandten 
Methoden. In den folgenden Diagrammen und Tabellen 
sind die Ergebnisse einer orientierenden Untersuchungs- 
reihe an 11 verschiedenen Haus- und Laboratoriums- 
tieren zusammengestellt worden. Daraus geht hervor, 
daß sich eine Gruppe von Tieren durch Erythrozyten 
mit einer sehr starken Stoffwechselaktivität in bezug 
auf die Methämoglobinrückbildung auszeichnet, und 
zwar sind das Kaninchen, Meerschweinchen und Ratte. 
Ihnen gegenüber steht eine Gruppe mit einer sehr ge- 
ringen Rückbildungsaktivität: Pferd, Rind, Ziege und 
Schwein — und zwischen beiden Gruppen nehmen die 
übrigen untersuchten Spezies eine Mittelstellung ein, 
das sind Mensch, Hund, Katze und Schaf. Wenn man 
die einzelnen Rückbildungsarten bei ein und derselben 
Tierart vergleicht, so ergeben sich, insbesondere im 
Hinblick auf die methylenblaubeschleuniste Reaktion, 
ebenfalls beträchtliche Unterschiede. Besonders zu er- 
wähnen ist die Ratte mit einer außerordentlich hohen 
Aktivität dieser Rückbildungsart, die aber auch bei den 
anderen Tieren meist am aktivsten ist. Eine Ausnahme 
bilden hierbei lediglich Pferd, Ziege und Schwein. 
Weiterhin ist noch zu erwähnen, daß beim Pferd die 
Rückbildung durch Laktat die stärkste Aktivität auf- 
zuweisen hat. 


Abschließend sei noch auf ein Problem der Met- 
hämoglobinrückbildung eingegangen, dem wir bereits 
seit längerer Zeit unsere Aufmerksamkeit widmen. Bei 
den bisherigen Betrachtungen wurde die einzelne Blut- 


zelle als eine abgeschlossene Einheit aufgefaßt, die jedepf 
für- sich den Rückbildungsprozeß in gleicher Weise,ji® 
natürlich mit der biologisch begründeten Variations-Ae 
breite, erkennen läßt. Es tauchte aber die Frage auf, in-® 
wieweit bei unterschiedlichem Methämoglobingehalt## 
der einzelnen Individuen der Erythrozytenpopulationf® 
eine wechselseitige Beeinflussung zwischen den met- 
hämoglobinarmen und den methämoglobinreichen Zellen 
eine Rolle spielt. Unsere Untersuchungen haben nun 
ergeben, daß die Methämoglobinrückbildung nicht als, 
Leistung der einzelnen Zelle verstanden werden kann,jit 
sondern daß sie eine Leistung der gesamten Zellpopula-, 
tion darstellt. Die methämoglobinfreien Erythrozyten 
beteiligen sich gewissermaßen an den Rürkbildungs-& 
vorgängen in den methämosglobinreichen Zellen. Es ge- 
lang auch, einen möglichen Mechanismus 
Wechselbeziehung aufzuklären (93, 121). 


Von dieser Fragestellung ist es kein weiter Schritt zul 
dem Problem der Einwirkung von Stofien auf die Vor- 
gänge im Zellinnern, die nicht permeieren können. Diese 
Frage ist von großer pharmakologischer Bedeutung, ® 
denn sicherlich wirkt eine sroße Zahl von Substanzen 
und pharmakologischen Agentien auf die intimen Stoff- 
wechselprozesse der Zellen, ohne selbst einzudringen. ® 
ManvAı und SZEKELY (116) haben bereits über die Mög-Öl 
lichkeit berichtet, durch das nicht permeierende 
Kaliumferrizyanid die glykolytischen Vorgänge im Ery- 
throzyten zu beeinflussen. In eigenen Untersuchungen: 
haben wir auch begonnen, dieser Frage nachzugehen. 
So konnte festgestellt werden, daß methämoslobinfreie 
Erythrozyten Kaliumferrizyanid im Außenmedium zu 
reduzieren vermögen, ohne daß es zu einer Methämo-#1 
globinbildung im Zellinnern kommt. Vielmehr bil- 
den die Zellen. aus Glukose an Stelle von Milchsäure % 
Brenztraubensäure. Die Erythrozyten sind also im-% 
stande, an der Membranoberfläche Reduktionen von® 
solchen Substanzen vorzunehmen, die selbst nicht in” 
das Innere der Zellen gelangen können. Wird der® 
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Schematische Darstellung der verschiedenen Möglichkeiten 
der Methämoglobinrückbildung in kernlosen roten Blutzellen 
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gleiche Versuch mit methämoglobinhaltigen Erythro- 
zyten durchgeführt, so ist die Reduktion des Kalium- 
ferrizyanids im Außenmedium vergleichsweise nur sehr 
gering. Die Methämoglobinrückbildung in den Erythro- 
zyten läuft aber in der gleichen Zeit normal ab. Es wird 
also der spezifischen intrazellulären Stoffwechsel- 
leistung in diesem Fall der Vorzug gegeben. Die ganze 
Problematik bedarf noch einer gründlichen Bearbei- 
tung. So wird aber doch ersichtlich, daß sie für eine 
Reihe von theoretischen Erwägungen und praktischen 
Fragen von Bedeutung ist. Es wird auch gerade auf 
Grund der letzten beiden Problemstellungen klar, daß 
neben den behandelten Vorgängen der Methämoglobin- 
rückbildung in den Erythrozyten noch eine ganze Zahl 
von komplizierenden Faktoren hinzutritt, wenn man 
diese Vorgänge im Zusammenhang mit dem Gesamt- 
organismus betrachten will. 


03 


02 


01 Hb(2)-Zellen Hb(3)- Zellen 


uM Fe, 
A ze 
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Abb. 10. Reduktion von Kaliumferrizyanid im Außenmedium 
einer Kaninchenerythrozyten-Suspension 


3. Die Wirkung von Formaldehyd auf Erythrozyten 


Im Zusammenhang mit den Untersuchungen über den 
Mechanismus der Hämolyse lag es nahe, den Ablauf 
dieses Vorgangs unter der Einwirkung eiweißfixieren- 
der, also membranstabkilisierender Agentien zu über- 
prüfen, um daraus Rückschlüsse auf die Bedeutung der 
Membraneigenschaften für die Hämolyse ziehen zu 
können. Neben anderen Adstringentien, wie Schwer- 
metallsalzen und Tannin, wurde auch Formaldehyd 
verwandt. Die Fähigkeit des Formaldehyds, Vernetzung 
von Eiweißmolekülen herbeizuführen, wird ja allgemein 
als die Ursache der adstringierenden Wirkung an- 
sesehen. Dabei liest der Angriffspunkt vor allem an 
den NH- und NH,-Gruppen der Proteine. 


WILBRANDT und Wyss (207) haben diese Frage ein- 
sehender untersucht. Sie konnten feststellen, daß die 
Zugabe von Formaldehyd bis zu einer Konzentration 
von 8°/o (2,66 m) unmittelbar vor dem Hämolyseversuch 
die Wasserhämolyse beträchtlich verzögert. Weiterhin 
scheint der Formaldehyd nach längerer Einwirkung 
(3 bis Ah) die Membran so zu verändern, daß sich die 
Hämolyse durch Glykol und die durch Harnstoff nicht 
mehr — wie normalerweise — durch ihre Geschwindig- 
keit unterscheiden. Trotz dieser Hämolyseverzögerung 
muß man aber mit einer Schädigung der Erythrozyten 
uf Grund der Formaldehydwirkung rechnen, denn die 
Resistenz der Zellen nimmt bei fortdauernder Ein- 
wirkung des Aldehyds ab, allerdings erst bei Konzen- 
trationen über 0,5% (1,66-10°! m). 


Ponper (141) sieht als Ursache der Formaldehyd- 
wirkung auf die Hämolyse die durch den Aldehyd be- 
wirkte Gelierung des Zellinhalts an, die zu einer Ver- 
langsamung der Diffusionsvorgänge führen soll. Bei 
JuncG (94) finden sich Angaben über die licht- und elek- 
tronenoptisch wahrnehmbaren Veränderungen durch 
Formaldehyd an den Erythrozyten. Konzentrationen 
von 1,5 g/l (5-10°? m) beeinträchtisten deutlich die Zell- 
struktur, 1 g/l (3,3- 10°? m) stabilisieren das Plasmolemm 
und hemmen die Ablösung des Epilemms bei ther- 
mischer Schädigung. Es wird aber zugleich betont, daß 
der Zeitfaktor bei allen diesen Effekten eine sroße Rolle 
spielt. In der gleichen Arbeit wurde auch die Bindung 
des Formaldehyds an die Zellen untersucht. Danach 
wird zunächst ein Teil des Aldehyds in einer schnellen 
Reaktion an die Erythrozyten gebunden, ein kleinerer 
Teil bindet sich weitaus langsamer; diese Reaktion 
dauert aber noch an, wenn die schnelle Bindung ab- 
geschlossen ist. Die Bindung des Aldehyds an die Ery- 
throzyten ist teilweise reversibel. Für diese schnelle 
Bindung, die nach Jung eine Funktion des Zellvolumens 
und nicht der Oberfläche sein soll, gibt ScHELER eine 
Deutung (164a). Er konnte zeigen, daß alkalisches Met- 
hämoglobin eine Formaldehydverbindung bildet, und 
gibt die Dissoziationskonstante dieser Verbindung mit 
K =1,8-10?m Formaldehyd an. Allerdings unter- 
scheidet sich diese Methämoglobinverbindung in ihrem 
Verhalten von den anderen bekannten Verbindungen 
des Methämoglobins. Ebenso wie Veränderungen des 
Methämoglobins sind auch solche des Hämoglobins be- 
kanntgeworden. GuTHE (56) hat Jie Veränderung des 
Sauerstoff-Bindungsvermögens des Hämoglobins durch 
Formaldehyd untersucht und fand neben einer un- 
wesentlichen Denaturierung des Farbstoffs bei Konzen- 
trationen von 10m Formaldehyd im neutralen Bereich 
eine Vergrößerung der Affinität des Hämoglobins zum 
Sauerstoff. Außerdem fiel eine sehr langsame Ein- 
stellung der Gleichgewichte in Formaldehydgegenwart 
auf. Eine endgültige Deutung dieser Befunde konnte 
der Autor nicht geben: er vermutete die Ursache der 
Veränderung der Eigenschaften des Hämoglobkins in der 
Bindung des Formaldehyds an das Globin. 

Diese morphologischen und physico-chemischen 
Untersuchungen lassen noch vollständig die Frage nach 
den Wirkungen des Formaldehyds auf den Stoffwechsel 
der roten Blutzellen offen. Wenn man den Ausgangs- 
punkt der Betrachtungen, .die Hämolysebeeinflussung, 
noch einmal aufgreifen will, so wäre natürlich auch an 
die Beeinflussung des aktiven Kationentransports zu 
denken, der ja in enger Beziehung zu den Hämolyse- 
problemen steht. Weiterhin wäre die Frage nach der 
Wirkung des Formaldehyds auf die spezifische Stoff- 
wechselleistung der Erythrozyten, auf die von uns ein- 
gehender untersuchte Methämoglobinrückkildung zu 
beantworten. 

Die schon erwähnte Tatsache der Veränderung der 
Eigenschaften des Hämoglobins durch Formaldehyd 
macht es wahrscheinlich, daß auch andere Einzyme eine 
Veränderung ihrer funktionellen Eigenschaften er- 
fahren. Darüber liest bereits einiges Material vor. So 
sind wiederholt Untersuchungen über die Veränderung 
der Aktivität von Phosphatasen durch Formaldehyd 
durchgeführt worden (1-4, 9, 51, 53, 132, 168) Diese 
Enzyme sind deshalb leicht durch Formaldehyd hemm- 
bar, weil sie anscheinend zu ihrer Funktion freie NH- 
oder NH,-Gruppen benötigen. Das gilt auch für die 
Erythrozytenpyrophosphatase (132). Auch die saure 
Phosphatase in den Erythrozyten wird von 0,50 
(1,5-102m) Formaldehyd völlig inaktiviert, im Gegen- 
satz zu dem gleichen Enzym aus der Prostata (1—4). 
Hemmende Wirkungen des Formaldehyds wurden auch 
bei verschiedenen Cholinesterasepräparationen ge- 
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funden (183). Eine 50%sige Hemmung der Oxydation 
von Sukzinat, Sarkosin und 1-Prolin in Rattenleber- 
homogenaten durch Formaldehyd in Konzentrationen 
von 10° bis 10m konnte von BERNHEIM beobachtet 
werden (14). Zytochromoxydase, Aminoxydase und die 
d-Aminosäureoxydase blieben unkeeinflußt. Bei den 
hemmbaren Enzymen war ein deutlicher Schutz gegen 
die Formaldehydwirkung durch vorherige Substrat- 
zusätze erzielbar. Das weist darauf hin, daß der Angriff 
des Aldehyds zumindest an einer aktiven Gruppe der 
genannten Enzyme erfolgt. Watts (199) kommt in bezug 
auf die Sukzinat-Oxydation zu dem gleichen Ergebnis. 
Er stellte darüber hinaus die Hemmung einer Reihe 
fermentativer Prozesse komplexerer Natur durch 
Formaldehyd fest. 


In der Regel wurden die erwähnten Untersuchungen 
zur Analyse der aktiven Gruppen der genannten Fer- 
mente durchgeführt. Lediglich WATTs diskutiert seine 
Ergebnisse im Hinblick auf das toxikologische Problem 
der Methanolvergiftung. Alle diese Arbeiten gaben uns 
aber nur ungenügende oder überhaupt keine Hinweise 
auf die mögliche Beeinflussung der Methämoglobin- 
rückbildung in den Erythrozyten, so daß sich eigene 
Untersuchungen notwendig machten. 


4. Die Wirkung von Aldehyden auf die Methämoglobin- 
rückbildung in kernlosen Erythrozyten 


Die ersten Untersuchungen über die Wirkung von 
Aldehyden auf die Methämoglobinrückbildung wurden 
mit Formaldehyd durchgeführt. In Anlehnung an die 
Versuche von JunG (94) und die Arbeit von WiL- 
BRANDT (207) erfolgte zunächst lediglich eine Vor- 
behandlung der Zellen mit Formaldehyd, der an- 
schließend durch dreimaliges Waschen so weit wie 
möglich entfernt wurde. Die so vorbehandelten Ery- 
throzyten dienten dann zur Herstellung einer Zell- 
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Abb. 11. Methämoglobinrückbildung in Kaninchenerythrof® 
zyten nach Vorbehandlung mit Formaldehyd 
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Abb. 12. Methämoglobinrückbildung durch Laktat und Glukose in Kaninchenerythrozyten mit Formaldehyd- 
Vorbehandlung (20 Min. mit 10°?m Formaldehyd, anschließend dreimaliges Waschen der Zellen) 
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suspension für die manometrische Messige der Met- 
hämosglobinrückbildung. 


Wie aus der Abb.11l hervorgeht, zeigen die un- 
behandelten Kontrollen eine CO-Bindung von 25 ul in 
den ersten 30 Minuten. Die mit 3:10” m Formaldehyd 
vorbehandelten Zellen binden in der gleichen Zeit 
57,5u1l CO. Die Behandlung mit 10? m Formaldehyd 
führt zu einer weiteren Steigerung der Methämoglobin- 
reduktion in den Erythrozyten: Die CO-Bindung be- 
trägt in 30 Minuten 97,5 ul. Die Rückbildungs- 
geschwindigkeit ist also viermal größer als in den un- 
behandelten Kontrollen. 


In weiteren Versuchen wurde die Beeinllussung der 
Methämoglobinrückbildung durch Glukose oder Laktat 
nach Vorbehandlung mit Formaldehyd untersucht. Da- 
bei wurden ähnliche Ergebnisse erzielt wie bei den 
Versuchen ohne Substratzusatz: Durch die Vorbehand- 
lung kam es zu einer Steigerung der Rückbildungs- 
‚geschwindigkeit über das Maß hinaus, das durch die 
Substrate Glukose oder Laktat allein zu erzielen war. 


Während in den unvorbehandelten Kontrollen mit 
45 mg’/o Laktat eine CO-Bindung von 46 ul gemessen 
wurde, absorbierten die vorbehandelten Zellen bei 
Laktatzusatz in der gleichen Zeit 97ulCO. Unter den 
gleichen Bedingungen bewirkten 150 mg°/s Glukose eine 
CO-Absorption von 30 ul, die nach Vorbehandlung mit 
Formaldehyd auf einen Wert von 117ul CO in 30 Mi- 
‚nuten anstieg. Aus dem Vergleich mit den Ansätzen 
‚ohne Substratzusatz (unbehandelt 20,5 ul CO/30 Min.; 
mit Formaldehyd vorbehandelt 91,5 ul CO/30 Min.) geht 
‚hervor, daß bei Verwendung von Glukose als Substrat 
‚ein additiver Effekt in Erscheinung tritt. Bei den An- 
‚sätzen mit Laktat als Substrat scheinen sich die Wir- 
‚kung der Vorbehandlung und die Substratwirkung des 
‚Laktats gegenseitig zu stören. 


' Schon die ersten Versuche ließen eine Abhängigkeit 
der Rückbildungsbeschleunigung durch die Form- 
aldehydvorbehandlung der Zellen von der angewandten 
Konzentration des Aldehyds erkennen. Zur Aufklärung 
dieser Beziehungen wurden Erythrozyten unter sonst 
gleichen Bedingungen mit Formaldehydlösungen ver- 
schiedener Konzentration vorbehandelt und an- 
schließend ihre Rückbildungsaktivität manometrisch 
bestimmt. Die Auswertung der Anfangsgeschwindig- 
keiten der verschieden behandelten Zellproben ergab 
eine charakteristische Kurve; als Beispiel ist das Re- 
sultat eines solchen Versuchs wiedergegeben (Abb. 13). 


Die Vorbehandlung der Zellen mit 3-10°*m Form- 
aldehyd bewirkt eine eben erkennbare Steigerung der 
Rückbildungsgeschwindigkeit im Vergleich zu der Kon- 
trolle ohne Vorbehandlung. Mit der Zunahme der zur 
Vorbehandlung verwandten Aldehydkonzentration 
kommt es aber zu einer beträchtlichen Verstärkung 
dieses Effektes, der schließlich bei Vorbehandlung mit 
102 m Formaldehyd ein Maximum erreicht. Bei weiterer 
Erhöhung der Konzentration nimmt die Beschleunigung 
wieder ab, ist aber bei 10°! m Formaldehyd noch immer 
sehr stark. Noch höhere Konzentrationen führen zur 
Hämolyse, so daß der Untersuchung in dieser Richtung 
eine Grenze gesetzt war. 


Zur Deutung dieser Befunde könnten zweierlei Er- 
klärungen herangezogen werden: Entweder kommt es 
durch die Formaldehydvorbehandlung zu einer Schädi- 
gung der Erythrozyten, wobei der Hemmung der Stoff- 
wechselaktivität eine Phase vorübergehender Steigerung 
durch Freisetzen von gebundenem Substrat vorausgeht. 
Oder aber es handelt sich um eine echte Substrat- 
wirkung des Aldehyds. Dann müßte man annehmen, 
daß nach dem Auswaschen des freien Aldehyds aus den 
vorbehandelten Suspensionen ein Teil des gebundenen 


Aldehyds nach Resuspendierung wieder in Lösung geht, 
entsprechend den Befunden von JunG und ONNEN (94), 
die ja eine teilweise Reversibilität der Formaldehyd- 
bindung an die Erythrozyten feststellen konnten. Auch 
die Ergebnisse von ScHELER (164a) über die Methämo- 
globin-Formaldehyd-Verbindung würden eine Deutung 
in diesem Sinne erlauben. 
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Abb. 13. Methämoglobinrückbildung in Kaninchenerythro- 

zyten nach Vorbehandlung mit Formaldehyd. Vorbehand- 

Jungsdauer 20 Min., anschließend dreimaliges Waschen der 
Zellen 


Bei den recht wunübersichtlichen Konzentrations- 
verhältnissen, die durch das Waschen der vorbehandel- 
ten Zellen zur Entfernung des freien Aldehyds ent- 


“stehen, schien es angebracht, die Versuchsanordnung zu 


variieren. Bei den folgenden Versuchen wurde auf das. 
Auswaschen des Aldehyds verzichtet und cGie Met- 
hämoglobinrückbildung in Gegenwart des Formalde- 
hyds bestimmt. Bei dieser Versuchsanordnung mußte 
auf die sonst übliche Messung der substratireien Vor- 
periode vor Zukippen des Substrats aus der Seitenbirne 
des Reaktionsgefäßes verzichtet werden, da bei der 
Versuchstemperatur (37°C) der Formaldehyd sofort 
nach Einbringen der Gefäße in den Thermostaten aus 
der Seitenbirne in den Hauptraum diffundierte und ein 
Teil der Reaktion bereits vor dem endgültigen Zu- 
kippen in Gang kam. Damit war aber die einwandfreie 
Bestimmung einer substratfreien Periode nicht mehr 
möglich. Die Methämoglobinrückbildung ohne Form- 
aldehydzusatz wurde deshalb stets in besonderen 
Kontrollansätzen gemessen, bei den Ansätzen mit 
Formaldehydzugabe wurde sofort nach Temperatur- 
ausgleich gekippt. Diese Versuchsanordnung lieferte im 
Prinzip die gleichen Ergebnisse wie die Experimente 
mit vorbehandelten Erythrozyten. Mit steigender Form- 
aldehydkonzentration kommt es zu einem Anstieg der 
beschleunigenden Wirkung des Aldehyds auf die Met- 
hämoslobinrückbildung. 
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Der Ablauf der Methämoglobinrückbildung durch 
Formaldehydzusatz entspricht völlig demjenigen, der 
durch die Vorbehandlung erzielt worden war. Die Aus- 
wertung der Anfangsgeschwindiskeiten der Methämo- 


- 100 


O0 —— Min 50 100 
Abb. 14. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd in 
Kaninchenerythrozyten 


1 Kontrolle ohne Zusatz 
2 Formaldehyd 2.10% m 
3 Formaldehyd 5.10°* m 
5 Formaldehyd 5.10? m 
4 Formaldehyd 10° m 


globinrückbildung nach Zusatz verschiedener Formalde- 
hydkonzentrationen lieferte ebenfalls ein ähnliches 
Bild wie bei der Vorbehandlung mit Formaldehyd: 
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Abb. 15. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd in 
Kaninchenerythrozyten. Abhängigkeit von der Konzentration 
des Aldehyds 


Allerdings bestehen in einigen Punkten gewisse 
Unterschiede. Während das Maximum der Wirkung bei 
der Vorbehandlung mit 10°?m Formaldehyd liegt, sind 
die höchsten Rückbildungsgeschwindigkeiten in Alde- 
hydgegenwart bei Konzentrationen von etwa 3 bis 
5-10” m zu beobachten. Außerdem ist der Abfall der 
Wirkung nach Erreichen des Maximums bei den Ver- 


suchen in Formaldehydgegenwart viel stärker; beijl 
einer Konzentration von 101m ist die Methämoglobin-;/ 
rückbildung in der Regel geringer als in den formalde-) 
hydfreien Kontrollen, ja sie nähert sich oft sogar demjl 
Nullwert. Die ganze Kurve der Konzentrationsabhängig-% 
keit ist gewissermaßen in Richtung der niederen Kon- 
zentrationen verschoben. Diese Beobachtungen werden! 
ohne weiteres verständlich, wenn man sich vergegen-# 
wärtigt, daß bei den Versuchen mit Formaldehyd-}| 
vorbehandlung ein Teil des Aldehyds durch das Waschen] 
der Zellen entfernt wurde, so daß nach Resuspendie- 
rung und nach Einstellung des neuen Gleichgewichtsl 
zwischen gebundenem und freiem Aldehyd eine niedere? 
Konzentration vorliegt als die bei der Vorbehandlungf 
eingestellte. 


Weitere Versuche sollten klären, ob es sich bei der 
beobachteten Wirkung des Formaldehyds auf die Mei-! 
hämoglobinrückbildung in roten Blutzellen um einel 
spezifische Eigenschaft dieses Aldehyds handelt, oder 
ob sie auch andere Aldehyde aufzuweisen haben. Zu 
diesem Zweck wurden die folgenden Verhindunsen auf: 
ihre rückbildungssteigernde Wirkung untersucht: 


Aliphatische Verbindungen: 


Formaldehyd zn 
Azetaldehyd u 
Propionaldehyd 4 
Akrolein (+ 
Chloralhydrat n— 
Aromatische Verbindungen: 
Benzaldehyd ++ 
ce-Hyäroxy-benzaldehyd _— 
p-Methyl-benzaldehyd am 


o-Methoxy-p-oxy-benzaldehyd ++ 


(Die Kreuze geben die Stärke der Rückbildungsbeschleuni 


gung an). | 


Aus diesen Versuchen geht hervor, daß es sich be! 
der festgestellten Formaldehydwirkung ur eine Eigen- 2 
schaft dieser Verbindung handelt, die allen hier unter- 
suchten Aldehyden zukommt, und daß es sich nicht um}. 
eine spezifische Eigenschaft des Formaldehyds handelt; h 
Abgesehen von der unterschiedlichen Wirksamkeit dem. 
einzelnen Aldehyde bei Anwendungs gleicher Konzen- 
trationen, die auch auf unterschiedliche Diftusionsfähig-N. 
keit oder Oberflächenbesetzung der Membran zurück-iä 
geführt werden könnte, zeigen sich auch deutliche 
Unterschiede bei Betrachtung der Beziehungen der 
Konzentration zu der hervorgerufenen Rückbildungs- 
beschleunigung durch die einzelnen Aldehyde. 


Die typische Kurve, wie sie bei allen Untersuchunger 
mit Formaldehyd in Erscheinung tritt, mit einem Maxi- 
mum bei einer Konzentration von etwa 3-10 m unc#. 
einem folgenden steilen Abfall der Stoitwechselaktivitätl 
bei höheren Konzentrationen, wurde bei Azetaldehycl 
nicht gefunden. Diese Substanz zeigte vielmehr bis zu) 
Konzentrationen von 10m eine Wirkungszunahme. 
wenn sie auch in den höheren Konzentrationsbereicher ® 
weniger steil war als in den niederen. Bei Propion-) 
aldehyd ergab sich ein ähnliches Eild wie bei Form-®T 
aldehyd, allerdings war die maximal erreichbare Be. 
schleunigung der Methämoglobinrückbildung nicht scl# 
groß wie bei dem letzteren Aldehyd. i 


Die Beschleunigung durch Akrolein war nur sehr® 
gering — betrug sie doch durchschnittlich nur 25% de ) 
subsiratfreien Rückbildungsgeschwindigkeit — | 
Gegensatz zu den 400°/o Beschleunigung durch Form- 
aldehyd; außerdem waren die Beziehungen zwischen | 
Konzentration und Wirkung sehr unübersichtlich. Beil 


= 
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der starken Polymerisationsneigung dieser Verbindung 
und der Möglichkeit, auf Grund der Doppelbinduns 
besondere Reaktionen eingehen zu können, schien es 
nicht ratsam, diesen Befunden im Hinblick aut die 
Fragestellung besondere Bedeutung beizumessen. 
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matischen Prozesses verbrauchte Formaldehydmenge 
einwandfrei zu bestimmen, war es notwendig, den ge- 
bundenen Aldehyd in Abzug zu bringen. Aus der 
Abb. 17 geht:hervor, daß die Bindung des Formaldehyds 
durch den Zellinhalt bei Methämoglobin-Zellen und bei 


= 200 
% „A 
-100 1% % Be 2 + 
M Er FC 9: = I 
/ I j Z a ; a { 2 
| DEI 
(0) GG U. ve ER y4 


(6) 20 4o Min. 


l ohne Substratzusatz 
1 Glukose 102 m 
3 Laktat 10? m 


4 Formaldehyd 
5 Azetaldehyd 
6 Propionaideh 


Es erhebt sich nun die Frage, worauf die Steigerung 
der Methämoglobinrückbkildung in den Erythrozyten 
‚durch die Aldehyde zurückzuführen ist. 


Im Falle einer direkten Reaktion mit dem Methämo- 
'gslobin müßten auch reine Methämoglobinlösungen 
diese Reaktion zeigen. Wie aber die Arbeiten von 
SCHELER (164a) zeigen konnten, kommt es in einem 
solchen Fall zu keiner Reduktion des Metnämoglobins, 
vielmehr bildet sich nur eine Methämoslobin-Form- 
aldehyd-Verbindung. 


Eine Aktivierung der endogenen Rückbildung ist 
wohl auch kaum anzunehmen, da die vorhandenen nicht 
auswaschbaren Substrate nicht ausreichen würden, um 
eine so weitgehende Rückbildung des Methämoglobins 
zu ermöglichen, wie es bei Formaldehydzusatz be- 
obachtet werden kann. 


Es handelt sich also allem Anschein nach um eine 
enzymatisch katalysierte Reduktion des Methämo- 
slobins durch Aldehyde in den roten Blutzellen. 


In einem solchen Falle könnte man folgende 
Reaktionsgleichung formulieren: 


as Ren H+ 
R 2 20772800) R DE HhüE> \ 

Aus dieser Gleichung ergibt sich, daß je Mol ver- 
brauchtem Aldehyd 2 Äquivalente Methämoglokin 
reduziert werden müßten. Als Reaktionsprodukt würde 
aus dem Aldehyd die entsprechende Säure entstehen. 
Um die Richtigkeit dieser Annahme zu überprüfen, 
wurde die stöchiometrische Beziehung zwischen der 
Methämoglobinreduktion und dem Formaldehyd- 
verbrauch in Suspensionen von Kaninchenerythrozyten 


untersucht. 


Nach Jung und ScueLxr (94, 164a) wird ein Teil des 
Formaldehyds durch den Zelliahait der Erythrozyten 
gebunden, und zwar auch von methämoslobinfreien 
Zellen. Diese Bindung des Aldehyds hat aber wahr- 
scheinlich nicht mit dem Vorgang der Rückbildung 
direkt etwas zu tun. Um aber die während des enzy- 


Abb. 16, Methämoglobinrückbildung durch verschiedene Aldehyde gleicher Konzentration in Kaninchenerythrozyten 


7 o-Methoxy-p-oxy-benzaldehyd 
8 Benzaldehyd 


yd 9 p-Methylbenzaldehyd 


Hämoglobin-Zellen gleich groß ist. Diese Bindung er- 
folgt in der sehr kurzen Zeitspanne zwischen der Form- 
aldehydzugabe und der ersten Probeentnahme. 


Bei den methämoglobinhaltigen Erythrozyten kommt 
es dann zu einer weiteren Abnahme des Formaldehyds, 
während bei den methämoglobinfreien Zellen die Kon- 
zentration des freien Aldehyds im Suspensionsmedium 
im wesentlichen unverändert bleibt. 
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Abb. 17. Formaldehydbindung und -verbrauch von hämo- 
globinhaltigen und metbämoglobinhaltigsen Kaninchen- 
: erythrozyten 


Vergleicht man nun das Ausmaß der Formaldehyd- 
abnahme in den methämoglobinhaltigen Zellsuspen- 
sionen mit der während dieser Zeit ablaufenden Met- 
hämoglobinrückbildung, so ergibt sich, daß der Vermin- 
derung des Formaldehyds eine gemäß der weiter oben 
angenommenen Reaktionsgleichung entsprechende Met- 
hämoglobinreduktion beobachtet werden kann. Das 
heißt also, daß die Bruttoreaktion dieser Formel ent- 
sprechend abzulaufen scheint. 
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Abb. 18. Methämoglobinrückbildung und Formaldehydver- 
brauch in Kaninchenerythrozyten 
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Abb. 19. Papierchromatographische Identifizierung des Re- 

aktionsproduktes bei der Methämvglobinrückbildung durch 

Salizylaldehyd in Kaninchenerythrozyten. Bestimmung im 
Suspensionsmedium (Umzeichnung) 


- 


Kontrolle: Salizylsäure 

2 Suspensionsmedium einer Zellsuspension mit Hb(3)-hal- 
tigen Kaninchenerythrozyten und 5: 10°? m Salizylaldehyd, 
eine Stunde nach Versuchsbeginn 

Wie 2, aber zwei Stunden nach Versuchsbeginn 

Wie 2, aber drei Stuuden nach Versuchsbeginn 

5 Kontrollsuspension ohne Salizylaldehyd, drei Stunden 
nach Versuchsbeginn 


» w 


Die folgende Tabelle enthält die Firgebnisse einer 
Reihe von Versuchen, die zur Sicherung dieser Befunde? 
durchgeführt wurden. 


LU 
Versuch Ze Hb (3) red. | Formaldehyd Hb (3) | 
Nr. e: (60 Min.) verbraucht | Formaldehyd + 
Proben | 
Fo 48 1 1,849.10°? m | 0,790.10”° m 2,340 
Fo 49 al 1,410 0,810 1,740 
Fo 49a ıt 1,720 0,860 2,056 
Fo 50a 5 1,688 0,792 2,136 
Fo 5la 4 1,794 0,833 2,098 


Um die Frage nach dem Reaktionsprodukt des Alde- 
hyds zu beantworten, das nach der oben gemachten] 
Annahme die diesem entsprechende Säure sein sollte ll 
wurde ein Aldehyd gewählt, dessen Säure ieicht nach- 
weisbar ist. Das trifft zum Beispiel für den Salizylalde-W 
hyd zu. Die Salizylsäure gibt mit Eisen-Ili-chlorid eine& 
kräftige Farbreaktion. Diese Eigenschaft wurde nacht 
papierchromatographischer Trennung von Aldehyd unch# 
Säure zur Entwicklung und Identifizierung der Salizyl-® 
säure auf dem Papierchromatogranım ausgenutzt. Wie 
aus der Umzeichnung eines solchen Papierchromato-%: 
sramms hervorgeht, wird im Verlauf der Methämo-K 
globinrückbildung in Kaninchenerythrozyten Salizyl-} 
säure gebildet, wenn der Suspension Salizylaidehyc® 
zugesetzt worden war. In den Kontrollen ohne Salizyl-W 
aldehyd läßt sich mit der angewandten Methode keine 
solche Farbreaktion erzielen. |) 


Damit ist der Nachweis erbracht, daß im Verlauf dei“ 
Rückbildungsbeschleunigung durch Aldehyde die ent- 
serechenden Säuren als Reaktionsprodukte in Erschei-® 
nung treten. Somit gewinnt auch Jie oben aufgestellte® 
Reaktionsgleichung ein hohes Maß an Wahrscheinlich-# 
keit. Da es sich offensichtlich um eine enzymatisch kata-® 
lysierte Reaktion handelt, taucht naturgemäß die Frage® 
nach dem wirksamen Enzym auf. 


5. Über die Eigenschaften einer Aidehyddehydrase in“ 
kernlosen Erythrozyten | 


Die Annahme eines enzymatischen Prozesses bei der 
Umwandlung von Aldehyden in die entsprechender) 
Säuren in methämoglobinhaltigen Erythrozyten legt ef 
nahe zu überprüfen, inwieweit bereits bekannte Enzyme 
insbesondere des glykolytischen Zuckerabbaus, bei diese1® 
Reaktion mitwirken. Dabei muß vor allem an die 
Glyzerinaldehydphosphat-Dehydrase gedacht werden‘ ' 
Da dieses Ferment durch Jodessigsäure gehemmt wird 
wurde die Wirkung dieses Inhibitors auf die Methämo!f 
globinrückbildung durch Formaldehyd untersucht”® 
Ebenso wurde auch der Einfluß von NaF auf diese Form 
der Methämosglobinrückbilduns festgestellt. ; 


Br 


Die Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyg i 
bleibt bei Zugabe von Jodessigsäure unverändert, in. 
Gegensatz zu der Rückbildungsbeschleunigung durch® 
Glukose, die durch diesen Inhibitor sehr stark gehemm ® 
wird. Es ist danach kaum anzunehmen, daß die Gly’ 
zerinaldehydphosphat-Dehydrase das Enzym ist, da: 
die Rückbildung durch Formaldehyd katalysiert. Auch! 
NaF hat keinen Einfluß auf die Methämoglobinrück” 
bildung durch Formaldehyd. Dieser Inhibitor greift a 
der durch die Enolase katalysierten Umwandlung vo 
Phosphoglyzerinsäure zu Phosphobrenztraubensäur«£ 
an (111). Diese Reaktion hat zwar keine direkte Beil 
ziehung zur Methämoglobinrückbildung, wie weitet 
vorn bereits erwähnt; durch den Angriff am glykolyÜ 


ij 
If 
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tischen Zuckerabbau kann er aber doch diesen Stoff- 
wechselprozeß hemmen. Eine Hemmbarkeit der Rück- 
bildung durch Formaldehyd in Gegenwart von NaF 
würde also bedeuten, daß diese Rückbildungsform eng 
mit der Glykolyse verknüpft ist oder daß das wirksame 
Enzym einen ähnlichen Charakter wie die Enoiase in 
bezug auf die aktivierenden Ionen besitzt. Wegen des 
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Abb. 20. Die Wirkung von Glykolysehemmstoffen auf die 
Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd in Kanin- 
chenerythrozyten 


QO ——— Min. 


negativen Ausfalls des Versuches, durch NaF eine Hem- 
mung der Rückbildung durch Formaldehyd zu erzielen, 
können derartige Rückschlüsse nicht gezogen werden. 


Die Rückbildung durch Laktat läßt sich durch hohe 
Konzentrationen Pyruvat hemmer [Kıesr (100)]. Die 
Hemmuns erfolgt durch Verschiebung des Reaktions- 
gleichgewichtes. Eine Hemmbarkeit der Rückbildung 
durch Formaldehyd in Pyruvatgegenwart dürfte auf 
Grund dieser Vorstellung nicht erfolgen, was auch durch 
Versuche bestätigt wurde. Es lag aber nahe, einen ähn- 
lichen Hemmungsmechanismus wie bei dem Pyruvat- 
Laktat-System auch bei dem Aldehyd-Säure-System zu 
vermuten. Danach müßte eine hohe Ameisensäurekon- 
zentration die Rückbildung durch Formaldeliyd hemmen. 


Nachdem sichergestellt war, daß Natriumformiat in 
den hohen Konzentrationen keinen Einfluß auf die 
endogene Rückbildung hat, wurde die Beeinflussung der 
Rückbildung durch Formaldehyd bei Formiatgegenwart 
geprüft. Die Ergebnisse zeigen, dal) das Reaktionspro- 
dukt, die Ameisensäure, ohne Einfluß auf die Rück- 
bildung durch Formaldehyd ist. 


Die Versuche, über die bisher berichtet wurde, waren 
alle an Kaninchenerythrozyten vorgenommen worden. 
Bekanntlich bestehen aber bezüglich der verschiedenen 
Rückbildungssysteme in den Erythrozyten beträchtliche 
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Unterschiede zwischen den einzelnen Tierarten. Es 
wurde darum untersucht, inwieweit auch die Ery- 
throzyten anderer Tiere in der Lage sind, Methämoglobin 
durch Aldehyde in den Zellen zurückzubilden. Aus die- 
sem Grunde wählten wir 11 verschiedene Haus- und 
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Abb. 21. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd in 
Gegenwart von Formiat. Kaninchenerythrozyten 
1 Kontrolle ohne Zusatz 
2 Natriumformiat 5-10? m 
3 Formaldehyd 193m 
4 Formaldehyd 10m und 
Natriumformiat 5-10 2m 


L.aboratoriumstiere aus, die im allgemeinen für experi- 
mentelle Untersuchungen zugänglich sind, und be- 
stimmten die Aktivität der Rückbildung durch Form- 
aldehyd. Von jeder Erythrozytenart wurde nicht nur 
die Rückbildungsbeschleunigung durch eine bestimmte 
Aldehydkonzentration ermittelt, sondern jeweils die 
Konzentrationsabhängigkeitskurve bestimmt. Dabei er- 
gaben sich folgende Befunde: 


Neben Erythrozyten mit einer hohen Rückbildungs- 
beschleunigung durch Formaldehyd, wie zum Beispiel 
Kaninchen- und Meerschweinchenerythrozyten, gibt 
es solche, die keine Förderung der Methämoglobinrück- 
bildung durch Formaldehyd erfahren. Das ist in aus- 
gepräster Weise bei Rinder- und Pferdeerythrozyten 
der Fall. Zwischen diesen Extremen liegen die roten 
Blutzellen, bei denen durch Formaldehyd eine mäßige 
Rückbildungsbeschleunigung erzielt werden kann. Aber 
auch in dieser mittleren Gruppe gibt es noch beträcht- 
liche Unterschiede. So schließen sich die Erythrozyten 
der Ratte, der Katze und des Schweins mehr an die 
Gruppe mit hoher Rückbildungsaktivität an, während 
sich die Zellen von Ziege, Schaf, Hund und vom Men- 
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Abb. 22 
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schen mehr der Gruppe nähern, die keine Rückbildungs- 
beschleunigung durch Formaldehyd aufzuweisen hat 
Auffällig ist, daß die Nagetiere in ihrer Mehrzahl sehr 
aktive Rückbildung durch den Aldehyd zeigen, während 
die Huftiere anscheinend gar nicht die dazu eriorder- 
lichen Enzymsysteme besitzen. 


Weiterhin läßt sich an den vorliegenden Versuchs- 
reihen zeigen, daß das Maximum der Formaldehydwir- 
kung bei allen Tierarten, die überhaupt eine Baschleu- 
nigung der Methämosglobinrückbildung durch Form- 

| aldehyd in ihren Erythrozyten aufzuweisen haben, un- 
 gefähr bei der gleichen Formaldehyakonzentration liest 
und mit dem bereits mitgeteilten Wert bei den Kanin- 
_ chenerythrozyten übereinstimmt. Diese maximal wirk- 
same Formaldehydkonzentration liegt bei 2 bis 5-10? m. 
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Abb. 23. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd irn 
Akhängigkeit von der Konzentration des Aldehyds 


1 Rindererythrozyten 2 Kaninchenerythrozyten 


Es lag die Vermutung nahe, daß der steile Wirkungs- 
abfall nach Erreichen dieses Maximums auf die struk- 
turbeeinflussende Wirkung des Formaldehyds zurück- 
zuführen ist. Diese Annahme wird durch die Beobach- 
tungen von Jung (94) gestützt, wonach deutliche, licht- 
optisch feststellbare Strukturveränderungen durch 
5.102 m-Formaldehyd erhalten werden können. 


Da nun bei Rinderzellen die Substratwirkung des 
Formaldehyds praktisch zu vernachlässigen ist, wenn 
überhaupt eine vorhanden ist, müßten sich an diesen 
Zellen am ehesten die Substratwirkung und die Struk- 
turschädigung differenzieren lassen. 


Wie aus der Konzentrationsabhängigskeitskurve der 
Rindererythrozyten hervorgeht, beginnt bereits bei der 


arten möglich, die eine Rückbildungsbeschleunigung 
durch Formaldehyd zeigen. Man kann danach also an- 
nehmen, daß das Maximum bei etwa 2 bis 5-10°m 
Formaldehyd durch die Interferenz der Substrat- 
wirkung und des schädigenden Einflusses des Form- 
aldehyds zustande kommt. Darauf weist auch die 
Konzentrationsabhängigkeitskurve mit Azetaldehyd hin, 
die kein solches Maximum mit folgendem steilen Abfall 
der Wirkung aufweist, sondern bis zu einer Konzen- 
tration von 10°! m eine Zunahme der beschleunigenden 
Wirkung auf die Methämoglobinrückbildung zeigt. Man 
kann deshalb wohl annehmen, daß die Übereinstimmung 
der Maxima der verschiedenen Erythrozytenarten auf 
den für Formaldehyd charakteristischen denaturieren- 
den Einfluß auf die Proteine der roten Blutzellen zu- 
rückzuführen ist. 


Um auszuschließen, daß die Unterschiede der Wirkung 
des Formaldehyds bei den verschiedenen Erythrozyten- 
arten in bezug auf die Methämoglobinrückbildung 
durch Besonderheiten des Methämoglobins oder der 
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Formaldehyd 10°"’m 
h 
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Initiale Formaldehyd - 5.10°3m 10”. 


Konzentration. 


Abb. 24. Formaldehydverbrauch Hbf(3)-haltiger Kaninchen- 
und Rindererythrozyten 


1 Kaninchenerythrozyten 2 Rindererythrozyten 


Rückbildungssysteme der einzelnen Zellarten zustande 
kommen, wurde zunächst der Formaldehydverbrauch 
methämoglobinhaltigser Kaninchen- und Rinderery- 
throzyten bestimmt. 


Während Kaninchenzellen bei einer Formäldehyd- 
konzentration von 5:10” m in einer 30%sigen Suspen- 
sion 1,53-10°® Mol/ml Suspension verbrauchen, konnte 
bei Rinderzellen nur ein Verbrauch von 0,03 - 10% Mol/ml 
gemessen werden. Die anfängliche schnelle Bindung 
des Aldehyds geht in diese Werte nicht ein, da die 


ersten Bestimmungen erst nach Beendigung dieser 
Bindungsreaktion vorgenommen wurden. Daß diese 
Methämoglobin-Formaldehyd-Verbindung nicht un- 


mittelbar mit dem Rückbildungsprozeß im Zusammen- 
hang steht, geht auch aus der Tatsache hervor, daß auch 
die Rindererythrozyten diese anfängliche Bindungs- 
reaktion zeigen, ohne daß es anschließend zur Met- 
hämoglobinrückbildung kommt. Das Ergebnis des Ver- 
suches zeigt aber auf jeden Fall, daß die Rinderzellen 
nicht wie die Kaninchenzellen in der Lage sind, Alde- 
hyd zu oxydieren. Es wäre allerdings noch daran 


 Formaldehydkonzentration von 10°” m eine Verminde- 
rung der spontanen Rückbildungsgeschwindigkeit, die 
‘schließlich bei einer Konzentration von 194 m Form- 
'aldehyd in eine völlige Hemmung übergeht. Mit Hilfe 
dieses Ergebnisses, das in ähnlicher Weise auch bei 
Pferde- und Hundeerythrozyten erhalten werden Kann, 
ist eine Deutung der Kurvenbilder der Erythrozyten- 


zu denken, daß den Zellen der erforderliche Wasser- 
stoffakzeptor fehlt, der bei den Kaninchenzellen in 
Form des Methämoglobins vorhanden ist, wenn man 
auf der Annahme einer Verschiedenheit des Met- 
hämoglobins oder der Methämoglobinreduktions- 
systeme bestehen wollte. Aus diesem Grunde wurde 
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die Versuchsanordnung verändert. An Steile des Met- 
hämoglobins wurde der Sauerstoff des Gasraums als 
Wasserstoffakzeptor genommen, indem Methylenblau 
als Überträger zugegeben wurde. Die Erythrozyten 
wurden in diesem Falle nicht mit Nitrit behandelt. 


OO —— Mir. 60 


Kaninhenzellen 


Abb. 25. Oxydation verschiedener Substrate im O2-Methylenblau-System. Kaninchen- und Rindererythrozyten 
2 Laktat 10? m 


1 Kontrolle chne Substrätzusstz 


Die Versuche mit Kaninchenerythrozyten ergaben 
auch unter diesen Bedingungen einen starken Stoft- 
wechsel bei Verwendung von Formaldehyd als Sub- 
strat. Die Rindererythrozyten hingegen waren auch 
unter diesen Bedingungen nicht in der Lage, Form- 
aldehyd zu verstoffwechseln. 


Mit diesen Versuchen war ausgeschlossen worden, 
daß bei den Rinderzellen das Fehlen einer spezifischen 
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Abb. 26. Methämoglobinruückbildung durch Formaldehyd in 

Kaninchenerythrozyten. Abhängigkeit vom Zeitpunkt der 

Substratzugabe. Zu den durch Pfeile markierten Zeitpunkten 
wurde den einzelnen Ansätzen Formaldehyd zugegeben 


A2O 


Methämoglobinreduktase dafür verantwortlich zu 
machen ist, daß diese Zellen durch Formaldehyd kein 


(0) 60 ARO 


Rinderzellen 


3 Formaldehyd 5-10 m 4 Glukose 10? m 


allem auch mit Laktat als Substrat, ein Sauerstoff- 
verbrauch im 0O,-Methylenblau-System beobachtell® 
werden kann. Danach ist anzunehmen, daß die Rinder-& 
erythrozyten nicht über das Enzymsystem verfügen, dasy. 
die Dehydrierung von Aldehyden ermöglicht. Zum 
weiteren Charakterisierung dieses Enzymsystems wurdei® 
in Anlehnung an frühere Versuche (118) die Wirkung 
von Formaldehyd auf die Methämoslobinrückbilduns® 
in Abhängigkeit von dem Zeitpunkt der Substratzugabe® 
untersucht. \ 


Im Gegensatz zu den Befunden mit Glukose alslf 
Substrat (s. S. 495), wo eine deutliche Abnahme der Wir-) | 
kung bei späterer Zugabe auftritt, läßt sich nach 
120 Minuten substratfreier Inkubation bei 37° C durchlX 
Formaldehyd die gleiche Rückbildungsbeschleunigungif 
erzielen wie zu Beginn der Inkubation. Damit zeig on 
Formaldehyd das gleiche Verhalten wie Laktai. Genaulf 
wie die Methämoglobinrückbildung durch Laktat ist 
also auch die durch Formaldehyd unabhängig von 
Phosphorylierungsprozessen und der Glykolyse. Ei 
konnten noch weitere Analogien gefunden werden. So-U 
wohl durch Laktat als auch durch Formaldehyd ließll 
sich in den Erythrozyten eines Falles von idiopathischer! 
Methämoglobinämie keine 
herbeiführen. Da wegen der intakten Glykolyse dieseri® 
Zellen keine Inaktivität der Milchsäuredehydrase vor-\W 
liegt, ist wohl mit dem Fehlen der DPN-spezifischenil 
Methämoglobinreduktase zu rechnen. Das würde aber!) 
a hindeuten, daß für die vermutete Fe 


Rückbildung durch Laktat und durch Formaldehyd geil 
In früheren Versuchen waren die Veränderungen der 
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Rückbildungssysteme während der Erythrozytenreifung 
untersucht worden (122). Es zeigte Sich, daß die Aktivi- 
tät der Rückbildung durch Glukose im Verlauf der Rei- 
fung stark abnimmt, während die durch Laktat un- 
verändert bleibt. Versuche mit Formaldehyd als Substrat 
ergaben, daß auch dieses Rückbildungssystem in Ery- 


A400 N) m — eI——— 


0,60 


log. der relativen Rückbildungsgeschwindigkeit. 


OROE mm in 
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Zeitpunkt der Substratzugabe 


Abb. 27. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd und 
Glukose in Kaninchenerythrozyten. Abhängigkeit vom Zeit- 
punkt der Substratzugabe 


1 Formaldehyd 5:10 m 2 Glukose 10°? m 


throzyten und Retikulozyten gleich aktiv ist, Auch 
dieser Befund würde nach unseren Überlegungen auf 
gleichartige Methämoglobinreduktasen und Koenzyme 
für das Laktat- und für das Formaldehyd-System hin- 
weisen. 


Nachdem bereits eine Reihe von charakteristischen 
Eigenschaften des Fermentsystems festgestellt worden 
war, das die Reduktion von Methämoglobin in Erythro- 
zyten durch Formaldehyd und andere Aldehyde ermös- 
licht, wurden Versuche durchgeführt, um die Lokali- 
sation des Enzyms und die Rolle von Koenzymen 
aufzuklären. 


Zunächst galt es festzustellen, ob die Reduktion des 
Methämoglobins durch Formaldehyd auch ın Voll- 
hämolysaten vor sich geht. Bekanntlich sind aie nor- 
malen Rückbildungsprozesse in Vollhämolysaten nicht 
zu beobachten, da durch die Hämolyse eine Spaltung 
der notwendigen Pyridinnukleotide erfolgt und auch 
die Phosphorylierung durch Spaltung des ATP ge- 
hemmt ist. Wie Versuche ergaben, ist auch die Met- 
hämoglobinrückbildung durch Formaldehyd nach 
Hämolyse der Erythrozyten nicht mehr vorhanden. 


Dieses Ergebnis führt zu der Vermutung, daß für die 
Methämoglobinreduktion durch Formaldehyd ebenfalls 
jene Koenzyme notwendig sind, die bei der Hämolyse 
unwirksam werden, wie für die anderen Rückbildungs- 
systeme. Es wäre dabei vor allem an die Pyridinnukleo- 
tide zu denken, die für die Dehydrierungsvorgänge all- 
gemein von großer Bedeutung sind. Um die Spaltung 
dieser Koenzyme zu verhindern, wurde dem Wasser, 
mit dem die Hämolyse der Erythrozyten vorgenommen 
wurde, Nikotinsäureamid zugesetzt, das durch kompe- 
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Abb. 23. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd in 
Zellsuspensionen mit verschiedenem Gehalt an Retikulo- 
zyten. Kaninchenerythrozyten 
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Abb. 29. Methämoglobinrückbildung in Kaninchenerythro- 
zyten und in Vollhämolysat aus den gleichen Zellen. Keine 
Abtrennung der Stromata und kein Zusatz von Nikotin- 
saureamid 
1 Kontrolle ohne Zusatz 2 Glukose 102m 
3 Laktat 102m 4 Formaldehyd 5-10? m 
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titive Hemmung der Nukleotidasen die Spaltung von 
DPN und TPN verhinderte. In einem so hergestellten 
Hämolysat war sowohl die Rückbildung durch Laktat 
als auch die durch Formaldehyd wieder zu beobachten. 
In weiteren Versuchen wurde die Spezifität des ver- 
muteten Enzyms für eines der beiden Pyridinnukleotide 
festgestellt, wobei auch die Lokalisation des Ferments 
aufgeklärt werden konnte. An Stelle des vorher ver- 
wendeten Vollhämolysats wurde ein stromafreies 
Hämolysat, von uns „Zytoplasma“ genannt, genommen. 
Die folgenden Untersuchungen wurden ausschließlich 
mit diesem Zytoplasma durchgeführt. 


Orientierende Versuche ergaben nämlich, daß die 
Rückbildungsaktivität der Stromata allein äußerst 
gering ist und daß der weitaus größte Teil der Rück- 
bildungsaktivität der Zelle im Zytoplasma vorgefunden 
wird. 


Die Zugabe von Formaldehyd zu Zytoplasma aus 
methämoglobinhaltigen Erythrozyten führt zu keiner 
Reduktion des Methämosglobins. Die Zugabe von DPN 
allein führt zu geringen Rückbildungsvorgängsen, die 
wohl auf die auch im Zytoplasma vorhandenen endo- 
genen Substrate zurückzuführen sind. Wird DEN und 
Formaldehyd zugegeben, so kommt es zu einer starken 
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Abb. 30. Methämoglobinrückbildung im Zytoplasma aus 
Kaninchenerythrozyten. DPN-Spezifität der Rückbildung 
durch Formaldehyd 


1 Kontrolle ohne Zusatz 

2 Formaldehyd 5.103? m 

3 Formaldehyd 5.10°®m und TPN 20 ug/mi 
4 DPN 15 ug/ml 

5 Formaldehyd 5.10 m und DPN 15 ug/mi 


Methämoglobinrückbildung, wie sie auch von den in- } 
takten Erythrozyten her schon bekannt ist. Ganz im 
Gegensatz dazu ist die Zugabe von TPN und Form- 
aldehyd wirkungslos. Damit ist der enzymatische Cha- 
rakter der Rückbildung durch Formaldehyd ebenso wie 
die Natur des notwendigen Koenzyms bewiesen. 


Durch Zugabe unterschiedlicher Mengen von DPN zu) 
den einzelnen Ansätzen bei konstanter Formaldehyd- % 
konzentration läßt sich die Abhängigkeit der Met-\ 
hämoglobinrückbildung durch Formaldehyd von der) 
DFPN-Konzentration zeigen. 
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Abb. 31. Methämoglobinrückbildung durch Formaldehyd im { 
Zytoplasma von Kaninchenerythrozyten in Abhängigkeit 
von der DPN-Konzentration 5 


Zur Beseitigung der zelleigenen Pyridinnukleotide 
wurde das Hämolysat vor der Abtrennuns der Stro- Me 
mata und Zufügung des Nikotinsäureamids 30 Min. bei | 
37° C inkubiert. | 


Bei Auswertung dieser Versuche durch Auftragen ı% 
der reziproken Werte der Rückbildungsgeschwindigkeit 
gegen die reziproken Werte der DPN-Konzentration h 
ergibt sich eine Gerade. Ihr Schnittpunkt mit den & 
Achsen des Koordinatensystems ermöglicht die Be- /£ 
stimmung der Reaktionskonstanten des untersuchten W 


° 


Matthies, Untersuchu 


Enzyms mit DPN und beträgt in unseren Versuchen an 
Kaninchenzytoplasma 


Ky=3,1 bis 3,3. 10-5 m DPN. 


Die Versuche, die Substratabhängiskeit der Reaktion 
in Erythrozyten zu messen, waren auf gewisse 
Schwierigkeiten gestoßen, da neben der Substrat- 
wirkung des Aldehyds auch eine andere, schödigende 
Wirkung zutage trat, die eine Wirkungsabnahme bei 
höheren Formaldehydkonzentrationen zur Folge hatte. 
In diesen Versuchen konnte nicht geklärt werden, ob 
diese Schädigung auf eine Strukturbeeinflussung und 
damit verbundene Hämolyse zurückzuführen ist oder 
ob es sich um eine Schädigung der Rückbildungssysteme 
handelt. 


Die Untersuchung der Rückbildung in Abhängigkeit 
von der Formaldehydkonzentration im Zytoplasma er- 
laubt die Ausschaltung der Hämolysefolsen. Die Ver- 
suche ergaben aber das eindeutige Ergebnis. daß auch 
unter diesen Bedingungen ein Maximum der Form- 
aldehydwirkung bei etwa 5-10” m auftritt, dem ein 
starker Wirkungsabfall bei höheren Konzentrationen 
folst. Demnach ist dieser Wirkungsabfall nicht durch 
Strukturschädigung zu erklären, sondern Schädigung 
der Rückbildungssysteme oder des Methämosglobins 
selbst. 
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Abb. 32. Methämoglobinrückbildung im Zytoplasma von 
Kaninchenerythrozyten. Abhängigkeit von der Formalde- 
hydkonzentration 


15 ug DPN/ml 


Die DPN-Abhängigkeit des vorliegenden Enzyms 
macht es von vornherein unwahrscheinlich, daß es vom 
Typ einer Xanthinoxydase ist. Dennoch wurde die 
Oxydation von Xanthin durch Zytoplasma im Oo- 
Methylenblau-System untersucht. 


Wie zu erwarten, findet keine Oxydation von Xanthin 
in dem untersuchten System statt. 


Zur weiteren Charakterisierung des Enzyms wurde 
die Aktivität bei verschiedenen Wasserstoifionen- 
konzentrationen gemessen. Dabei ergab sich ein 
Maximum der Wirkung des Formaldehyds bei einem 
P, von 7,5. Bei etwa 6,4 und 8,3 wird nur noch 50°/o der 
Aktivität gemessen. 

Anschließend seien noch die Ergebnisse mitgeteilt, 
welche die Untersuchung der thermischen Resistenz der 
Aldehyddehydrase im Vergleich zu derjenigen der 
Milchsäuredehydrase ergaben. 
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Abb.33. Oxydation von Xanthin und Formaldehyd im 
Zytoplasma von Kaninchenerythrozyten 

Osa-Methylenblau-System 


1 Kontrolle chne Zusatz 
2 Xanthin 10m 
3 Formaldehyd 10m 
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Abb. 34. Formaldehydoxydation im Zytoplasma von Kanin- 
chenerythrozyten. Abhängigkeit von der Wasserstoflionen- 
Konzentration 

Osa-Methylenblau-System 
Pr 6,5 bis 7,5 Phosphatpuffer 
Pu 7,5 bis 9,0 Boratpuffer 


Wie aus den Abbildungen hervorgeht, ist die Aldehyd- 
dehydrase stabiler als die Milchsäuredehydrase. Die 
zehnminutige Erhitzung auf 50° @ hat nur eine ge- 
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ringe Aktivitätsabnahme zur Folge, während die Milch- 
säuredehydrase anscheinend durch diese Behandlung 
schon inaktiviert wird. Bei Erhitzung auf 60° C ist auch 
die Fähigkeit zur Formaldehydoxydation verlorenge- 
gangen, die Inaktivierungstemperatur für die Aldehyd- 
dehydrase liegt also zwischen 50° und 60° C 
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Abb. 35. Resistenz der Aldehyddehydrase und der Milchsäuredehydrase gegenüber thermischer Schädigung. O2-Me- © 
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thylenblau-System. Zytoplasma bei verschiedenen Temperaturen 10 Min. 
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suchung der Methämoglobinrückbildung in Rinder-i} 
erythrozyten, weil bei diesen Zellen der andere Faktor! 
der Formaldehydwirkung — die Stoffwechselwirkung 

nicht in Erscheinung tritt. Es zeigt sich dabei ganzf 
deutlich, daß Konzentrationen von 10°” m und darüber? 


eine schädigende Wirkung auf den Stoffwechsel der 
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inkubiert. Anschließend zentrifugiert zur 


Entfernung ausgefällter Zytoplasmabestandteile. Das Überstehende wurde für diemanometrischen Messungen verwandt 


6. Besprechung der Ergebnisse 


An Hand der vorliegenden Ergebnisse konnte ge- 
zeigt werden, daß die Wirkung des Formaldehyds auf 
rote Blutzellen aus zwei verschiedenen Kompenenten 
zusammengesetzt ist: Die eine ist zurückzuführen auf 
die Eigenschaft des Formaldehyds, mit NH- oder NHa- 
Gruppen zu reagieren. Dadurch kommt es zu Verände- 
rungen funktioneller und struktureller Art der Proteine, 
die ja reich an solchen Gruppen sind. Diese Wirkung 
des Formaldehyds ist mannigfaltig und unübersichtlich, 
je nach der Bedeutung der reagierenden Endgruppen 
und der betroffenen Proteine. Die Arbeiten von Wıı- 
BRANDT (207) über die Beeinflussung der Hämolyse durch 
Formaldehydbehandlung der Erythrozyten stelien vor 
allem den Angriff des Aldehyds an der Zellmembran 
in den Vordergrund der Betrachtung, während die 
Untersuchungen von Jung (94), ScHLLER (164a) und 
GUTHE (56) die Bindung an den Blutfarbstoff und deren 
Folgen beinhalten. Aus der Arbeit von JunG (94) geht 
außerdem auch die Wirkung auf die Membran deutlich 
hervor. Auf jeden Fall kommt es durch Formaldehyd 
in Konzentrationen über 10°”m zu Veränderungen der 
physiologischen Eigenschaften der behandelten Pro- 
teine, die zum Teil beträchtlichen Umfang annehmen 
können, wie aus zahlreichen Untersuchungen hervor- 
geht, auf die hier noch einmal hingewiesen sein soll 
(1—4, 9, 14, 51, 53, 132, 141, 168, 183, 199, 206). Auch aus 
den vorliegenden Ergebnissen läßt sich eine solche Be- 
einflussung der normalen Funktion der Erythrozyten 
ableiten. Besonders deutlich wird das bei der Unter- 
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Zellen besitzen, eine Zahl, die in 
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stimmung mit den Ergebnissen von BERNHEIM (14) und 


WATTs (199) niedriger ist als der von Junc (94) an 
gegebene Wert, bei dem die ersten licht- und elek-, 
tronenoptisch erfaßbaren Veränderungen an den Ery- 
throzyten beobachtet werden können. | 
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Die andere Komponente der Formaldehydwirkungf 
auf die roten Biutzellen ist eine direkte Stoffvrechsel- 
wirkung und kommt in der starken Beschleunigung der! 
Methämoglobinrückbildung zum Ausdruck. Sie ent- 
spricht größenordnungsmäßig der Wirkung der physio- 
logischen Substrate auf die Rückbildungsvorgänge. Mar 
kann sogar sagen, daß die Substratwirkung des Form-! 


guter {fberein-# 


aldehyds stärker ist als die der Glukose und des) 


Laktats, wenn man bedenkt, daß die maximale Rück- 


bildungsbeschleunigung infolge der gleichzeitig wirksam ; 
werdenden schädigenden Komponente nicht voll zur 


Entfaltung kommen kann. 


Die nähere Untersuchung der Methämoglobinrück-;) 
bildung durch Formaldehyd ergibt, daß diese Reaktion. 


von einem Enzym katalysiert wird, das die Oxydatio 
von Aldehyd zur entsprechenden Säure unter gleich- 


zeitiger Hydrierung von DPN ermöglicht. Die Reaktions-/f 


gleichung wäre also folgendermaßen zu formulieren: il 
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Ba DPN- H-+HH. 


) 
Das entstandene DPN-H wird dann in weiteren 


neaktiuner: wie weiter vorn beschrieben, zur Reduk-Il 
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tion des Hb(3) benutzt, genau wie bei der Rückbildung 
durch Laktat beispielsweise, Wie die Versuche in 
stromafreiem Hämolysat ergaben, ist das Enzym DPN- 
spezifisch, TPN kann nicht als Koenzyn dienen. Es 
handelt sich bei dem in Frage kommenden Enzym um 
eine Aldehyddehydrase; außer Formaldehyd erwiesen 
sich noch eine Reihe anderer aliphatischer und aroma- 
tischer Aldehyde als wirksame Substrate. Ein Ferment 
vom Typ der Xanthinoxydase konnte ausgeschlossen 
werden, da Xanthin als Substrat unwirksam war, auch 
die DPN-Abhängigkeit macht es schon unwahrschein- 
lich. Das Enzym ist relativ stabil gegenüber thermischer 
Schädigung. Es ist weder durch Jodessigsäure, noch 
durch NaF hemmbar, eine Hemmung durch p-Chlor- 
merkuribenzoat wird erst bei so hohen Konzentrationen 
des Inhibitors beobachtet, daß eine spezifische Hem- 
mung auszuschließen ist. Eine Hemmung durch 
das entstehende Reaktionsprodukt, etwa wie beim 
Milchsäuredehydrasesystem durch Brenztraubensäure, 
im vorliegenden Falle durch die aus dem 
Aldehyd entstehende Säure, konnte nicht beobachtet 
werden. Das weist auf eine Irreversibilität der Reaktion 
hin. 


Das p,-Optimum der Aldehyddchydrierung in den 
Erythrozyten liegt bei einem p,„ von 7,5, also etwa bei 
einer Wasserstoffionenkonzentration, die allgemein für 
das physiologische Milieu der Erythrozyten angenommen 
wird. 


Die vergleichende Untersuchung an den Erythrozyten 
verschiedener Tierarten ergab sehr unterschiedliche 
Aktivitäten. Dabei ergab sich eine Übereinstimmung 
mit den anderen untersuchten Rückbildungssystemen, 
von kleineren Abweichungen abgesehen. Die stärkste 
Rückbildungsbeschleunigung fand sich bei Kaninchen, 
Meerschweinchen und Ratten, wenn Formaldehyd als 
Substrat gegeben wurde. Diese Tierarten zeigen aber 
auch bei Anwendung der anderen Substrate die stärkste 
Hb(3)-Reduktion in den Zellen. Vollständig zu fehlen 
scheint die Aldehyddehydrase bei den Erythrozyten von 
Rind und Pferd. Diese Zellen zeichnen sich auch sonst 
durch eine geringe Stoffwechselaktivität aus. In diesem 
Zusammenhang sei auch erwähnt, daß die Rinder- 
erythrozyten im Gegensatz zu den anderen kernlosen 
Erythrozytenarten nicht die sonst so charakteristische 
2,3-Diphosphoglyzerinsäure enthalten [Rarororr (148)]- 


Bei Vergleich der Aldehyddehydrase aus Erythro- 
zyten mit ähnlichen Enzymen anderer Organe ergeben 
sich einige Unterschiede. Bei der von BıAck (16) unter- 
suchten Aldehyddehydrase aus Hefe kann sowohl DPN 
als auch TPN als Koenzym dienen, auch hat dieses 
Ferment eine größere Affinität zu Azetaldehyd als zu 
Formaldehyd. Schließlich liegt das p„-Optimum mehr 
im Alkalischen, bei 8,75. 


Eine andere Aldehyddehydrase wurde von Rak- 
KER (144) aus Rinderleber gewonnen und zeigt wie die 
hier Beschriebene eine DPN-Spezifität. Allerdings ist 
auch bei diesem Rinderleber-Enzym Azetaldehyd als 
Substrat wirksamer als Formaldehyd, während Benz- 
aldehyd nicht als Substrat dienen kann, im Gegensatz 
zu den Beobachtungen an den Erythrozyten. Auch liegt 
wie bei dem von Brack beschriebenen Ferment das 
Maximum der Aktivität im Alkalischen, nämlich bei 
einem p,, von 9,3. Die von SEEGMILLER (166) beschriebene 
Aldehyddehydrase aus Hefe kommt für einen Vergleich 
nicht in Frage, da sie absolut TPN-spezifisch ist. 


STRITTMATER und Bar (180a) haben eine Formalde- 
hyddehydrase aus Küken- und Rinderleber isolieren 
können. Sie benötigt als Kofaktor reduziertes Glu- 
tathion. Ihr p,-Optimum liegt zwischen 7,9 und 3,2, 
also ziemlich nahe dem für die Aldehyddehydrase aus 


Erythrozyten festgestellten Wert. Das Gleichgewicht 
liegt sehr weit auf seiten der Ameisensäure. Eine so 
strenge Substratspezifität konnte von uns nicht fest- 
gestellt werden, was aber auch daran liegen kann, daß 
wir nicht mit aufgereinigten Fermentpräparaten ge- 
arbeitet haben. Auf jeden Fall ist aber auch !m vor- 
liegenden Enzym aus Erythrozyten Formaldehyd das 
wirksamste Substrat. In Übereinstimmung mit den 
eigenen Untersuchungen ist auch die DPN-Spezifität 
des Enzyms von STRITTMATER. Es wäre die Aufgabe 
weiterer Untersuchungen, die mögliche Überein- 
stimmung beider Enzyme aufzuklären. 


Wenn auch die Untersuchungen über die Aldehyd- 
dehydrase in den roten Blutzellen ihren Ausgangspunkt 
in den Untersuchungen über die iMethämoglobinrück- 
bildung in den Erythrozyten hatten, so ist doch nach 
allem, was bisher über den Stoffwechsel des Form- 
aldehyds und über die Methämoglobinrückbildung 
bekannt ist, kaum anzunehmen, daß die Bedeutung 
dieses Enzyms in seinen Beziehungen zu den Rück- 
bildungsprozessen zu suchen ist. Die Konzentration an 
freien Aldehyden im Blut ist nur sehr gering im Ver- 
gleich zu den Konzentrationen an Glukose und Laktat, 
die als die physiologischen Substrate der Methämo- 
globinrückbildung angesehen werden können. Größere 
Aldehydkonzentrationen spielen lediglich in ioxikolo- 
gischer Hinsicht eine gewisse Rolle, so zum Beispiel bei 
der Anwendung von Tetraäthylthiuramdisulfid (Ant- 
abus) als Mittel gegen chronischen Alkoholismus. Dabei 
soll es durch Hemmung der Azetaldehyddehydrase zur 
Anhäufung von Azetaldehyd beim Abbau des Alkohols 
kommen. Allerdings hemmt dieser Inhibitor auch noch 
andere wichtige Enzyme, wie die Gflyzerinaldehyd- 
dehydrase (129, 134). Auch bei der Vergiftung mit 
Methanol sollen die toxischen Erscheinungen auf die 
Anhäufung von Formaldehyd und Ameisensäure zurück- 
zuführen sein (97, 98, 140). Die bei dieser Vergiftung 
auftretenden Intermediärprodukte deuten darauf hin, 
daß Methanol, Formaldehyd und Ameisensäure vom 
Organismus abgebaut werden können. Wahrschein- 
lich führen lediglich die bei einer Intoxikation auf- 
tretenden hohen Konzentrationen zu einer Schädigung. 
Welche Bedeutung diese Verbindungen mit einem 
Kohlenstoffatom aber unter physiologischen Bedin- 
gungen besitzen, blieb aus methodischen Gründen lange 
Zeit unklar. In neuerer Zeit aber konnte festgestellt 
werden, daß der „l1-C-Metabolismus“, wie diese Stoff- 
wechselprozesse in ihrer Gesamtheit kurz genannt wer- 
den, doch erhebliche Bedeutung besitzt. Die Tatsache, daß 
nur sehr niedrige Konzentrationen der in Frage kom- 
menden Substanzen gefunden werden, spricht nicht 
dagegen, da die stationären Konzentrationen noch nichts 
über den Durchsatz aussagen können. Bei der hohen 
Reaktivität der 1-C-Verbindungen ist es nur zu ver- 
ständlich, daß sich Stoffwechselprozesse herausgebildet 
naben, welche die stationären Konzentrationen klein 
halten. Das Auftreten der Ameisensäure ist schon recht 
früh festgestellt worden. So bei dem Abbau von Glukose 
im tierischen Organismus (181), im Urin (22) und im 
Blut (41). 


Annıson (10) bestimmte die flüchtigen Fettsäuren im 
Schafblut und fand, daß die Ameisensäure 10-30°%o der 
Gesamtsäuren ausmacht. Aber auch das Auftreten von 
Formaldehyd konnte nachgewiesen werden; der Form- 
aldehyd wurde als Dimedonderivat isoliert (114). In 
der Folge wurde eine Reihe von intermediären Stoft- 
wechselvorgängen aufgedeckt, bei denen entweder 
Formaldehyd direkt nachgewiesen wurde oder bei denen 
es als Substrat diente oder bei: denen zumindest das 
Auftreten dieser Verbindung zur Erklärung des Reak- 
tionsablaufes postuliert wurde. Vor allem scheint der 
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Formaldehyd auch bei der Übertragung und dem Ein- 
bau von Methylgruppen eine gewisse Rolle zu spielen. 


Unter den vielen verschiedenartigen Reaktionen, die 
in diesem Zusammenhang genannt werden könnten, soll 
hier nur die Porphyrinsynthese genannt werden, weil 
zu diesem Vorgang noch die engsten Beziehungen denk- 
bar wären, wenn von einer Formaldehyddehydrase in 
Erythrozyten gesprochen wird. Die Untersuchungen 
von SHEMIN und seinen Mitarbeitern über die Bildung 
von Protoporphyrin und Porphyrin in Erythrozyten 
führten den Autor zu der Feststellung, dal dabei 
Formaldehyd als Intermediärprodukt auftreten müsse- 
Bei der schädigenden Wirkung dieses Aldenyds in 
höheren Konzentrationen würde ein Enzym mit den 
hier beschriebenen Eigenschaften eine Störung des inter- 
mediären Stoffwechsels durch dieses Reaktionsprodukt 
sehr gut verhindern können. 


Inwieweit noch andere Deutungsmöglichkeiten be- 
stehen, müßten weitere Untersuchungen zeigen, wenn 
man nicht von vornherein annehmen will, daß es sich 
lediglich um ein rudimentäres Enzym: handelt. In diesem 
Zusammenhang bleibt auch noch cie Frage nach der 
Ursache der unterschiedlichen Verteilung des Enzyms 
auf die verschiedenen Erythrozytenarten offen, 


7. Methodik 
Präparation von methämoglohinhaltigen Erythrozyten 


Das Blut wurde den Versuchstieren durch Herzpunk- 
tion entnommen und defibriniert. Nach dem Herunter- 
zentrifugieren der zellulären Elemente wurden das 
Plasma und die oberste, leukozytenhaltige Schicht der 
Zellen abgehoben. Sodann wurden die .Erythrozyten mit 
dem gleichen Volumen eisgekühlter 2,4°/siger Natrium- 
nitritlösung versetzt und gut gemischt. Dabei schlägt ihre 
rote Farbe in ein tiefes Schokoladenbraun um: Der in 
den Zellen enthaltene Blutfarbstoff ist zuMethämoslobin 
oxydiert worden. Nach Meier (123) reagiert bei einem 
Pu von 5,0 ein Mol Nitrit mit einem Äquivalent Hämo- 
globin nach der Gleichung: 


Bei einem alkalischen p, wird allerdings eine mehr- 
fache Menge Nitrit benötigt. Die Reaktion des Blut- 
farbstoffs mit Nitrit machten auch noch andere Autoren 
zum Gegenstand ihrer Untersuchungen (117). Die roten 
Blutzellen scheinen durch die Behandlung mit Nitrit 
nach allen bisherigen Erfahrunsen richt wesentlich 
geschädigt zu werden, sofern die Einwirkung nicht zu 
lange dauert (131). Bei längerer Einwirkung kommt es 
allerdings zu Veränderungen der Eigenschaften der 
Zellen (107, 45). So soll die mechanische und osınotische 
Resistenz vermindert werden. Auch in eigenen Unter- 
suchungen hat das Auftreten der Hämolyse bei den 
nitritbehandelten Erythrozyten bei länger dauernden 
Versuchen einen begrenzenden Faktor dargestellt. Da- 
rüber hinaus werden auch noch andere Eigenschaften 
der roten Blutzellen verändert. Das zeigt sich bei der 
Herstellung von stromafreien Hämolysaten aus nitrit- 
behandelten Zellen. Selbst durch Zentrifugieren in einer 
hochtourigen Winkelzentrifuge und Ansäuern der Hämo- 
lysate und mehrmaliges Waschen der behandelten Zel- 
len vor der Hämolyse ließen sich die Stromata nur sehr 
schwer abtrennen, im Gegensatz zu den unbehandelten 
Erythrozyten, wo die Abtrennung stets leicht gelang, 
Auch hier zeigten sich wieder Unterschiede zwischen 
den Erythrozyten der verschiedenen Tierarten. 


Trotz aller dieser Umstände ist die angegebene Me- 
thode die schonendste Art, methämoglobinhaltige Zellen 
herzustellen. Nach dem Zumischen des Nitrits bleiben 
die Erythrozyten noch 5 Minuten im Eisbad stehen und 


werden dann dreimal mit dem späteren Suspensions- 
medium gewaschen. Je nach Tierart enthalten sie dann! 
60 bis 100% Methämoglobin. 


Bestimmung des Methämoglobingehaltes 
und des Gesamthämoglobingehaltes 


Kolorimetrische Bestimmung nach HAVvEMANNS, JUNG! 
und Isserurz (62) auf der Grundlage der Absorptions- 
differenz zwischen Methämoglobin und Methämoglobin- 
Zyanid-Komplex in einem Bereich, in dem die Absorp-] 
tion des Hämoglobins minimal ist. Kolorimeter: Eigen- 
bau des Instituts für Pharmakologie und Toxikologie 
der Humboldt-Universität zu Berlin nach Angaben von 
Prof. Dr. Jung. Filter: Interferenzfilter der Firma VEB | 
Schott & Gen., Jena, mit einem Durchlässigkeitsmaxi- 
mum bei 631 my. 4 


Messung der Methämoglobinrückbildung in Erythrozyten' 


1. Kolorimetrisch nach der oben angegebenen Methode. st 
2. Manometrisch. Das Prinzip der manomeirischen, 
Messung beruht auf der Bindung von Kohlenmonoxyd® 
durch das bei der Methämoglobinreduktion entstehende 
Hämoglobin. 

In allen Versuchen wurde als Suspensionsmedium! 
für die serum- und substratfrei gewaschenen Erythro->® 
zyten eine isotone Salzlösung gewählt, die aus einemi 
Teil m/15 Phosphatpuffer nach SÖRENSEN vom Py 7,4 
und vier Teilen 0,155 m NaCl-Lösung bestand. ıf 


Kohlenmonoxyd wurde durch Eintropfen von reiner)& 
Ameisensäure in konzentrierte Schwefelsäure von 90° C 
jeweils frisch hergestellt. Das sich entwickelnde Kohlen- 
monoxyd wurde vor dem Einleiten in die Reaktions-® 
gefäße mit Pyrogallol und Lauge gewaschen. 


Die Absorption des Kohlenmonoxyds wurde mit der 
direkten manometrischen Methode kestimmt und diente ® 
als Maß der Methämoslobinrückbildung, Dabei wurde)® 
zugrunde gelegt, daß ein Äquivalent Hämoglobin ein: 
Mol Kohlenmonoxyd bindet. 


Als Reaktionsgefäße dienten in der Regel Kegelge- 
fäße mit Zentraleinsatz zur Aufnahme vorn 0,3ml® 
10°/iger KOCH mit Filtrierpapierröllcken und einer 
Seitenbirne zur Aufnahme von 9,3 ml Substratzusatz. 
In den Hauptraum des Gefäßes wurden stets 3,9 ml der 
Erythrozytensuspension einpipettiert. Die Suspension ® 
enthielt bei den Erythrozyten mit großer Stoffwechsel- .3 
aktivität 30% Zellen, bei den Versuchen mit weniger | | 
aktiven Zellen wurden Suspensionen angewandt, die bis 
zu 50% Erythrozyten enthielten. m) 

Die Substrate wurden, von besonderen Versuchs- 
anordnungen abgesehen, sofort nach Herstellung der # 
Temperaturkonstanz zugegeben. Eine längere Vorperi- 
ode wurde zumeist vermieden, da bei der Flüchtigkeit | 
vieler Aldehyde schon eine Substratwirkung vor dem j3 
Einkippen durch Überdestillation auftrat. | 


Messung der Substratoxydation in Erythrozyten 


In den Versuchen, in denen nicht Methämosglobin als 9 
Wasserstoffakzeptor dienen sollte, wurde an Stelle von 4 
Kohlenmonoxyd Sauerstoff für den Gasraum sewählt. } 
Als Wasserstoffüberträger diente Methylenblau in einer ı 
Konzentration von 10°* m. Im übrigen war die Versuchs- | 
anordnung die gleiche wie bei den Untersuchungen ı! 
mit Kohlenmonoxyd. 


Untersuchungen in Hämolysaten 


Um die Abhängigkeit der untersuchten Reaktionen ;! 
von der intakten Zellstruktur festzustellen und um \l 
die Wirkung von nicht permeierenden Substanzen, wie J 


N 
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etwa DPN odere TPN, zu überprüfen, mußten Versuche 
in Hämolysaten durchgeführt werden. Bei der Herstel- 
lung eines Hämolysats gehen eine Reihe von Verände- 
rungen an den Stoffwechselfaktoren der Erythrozyten 
vor sich, die bei der Herstellung der Hämolysate be- 
rücksichtigt werden müssen. Insbesondere ist hier an 
die Spaltung der Pyridinnukleotide zu denken (O8 
76, 77, 114a, 115). Im Verlauf unserer Untersuchungen 
hat sich die folgende Vorschrift als besonders schonend 
erwiesen, wobei gleichzeitig eine gute Abtrennung der 
Stromata auch unter den erschwerenden Bedingungen 
der vorhergehenden Nitritbehandlung der Erythrozyten 
ermöglicht wird. 


/ Nitritfrei gewaschene Zellen werden mit dem glei- 
chen Volumen eisgekühlten destillierten Wassers ver- 
setzt, das Gemisch verrührt, um eine schnelle Hämolyse 
zu erreichen, und Nikotinsäureamid in der Menge zu- 
gesetzt, um eine Endkonzentration von 10” m herzu- 
stellen. Nachdem das Gemisch 5 Minuten im Eisbad ge- 
standen hat, um die Hämolyse voilständig zu machen, 
werden 9,5 Vol. dieses Hämolysats mit 0,5 Vol, einer 
m/3-KH,PO,-Lösung unter Rühren vermischt. An- 
schließend erfolgt die Abtrennung der Stromata durch 
Zentrifugieren. Nach Abheben des Überstehenden, von 
uns „Zytoplasma“ genannt, wird dieses mit einer m/3- 
Na,sHPO,-Lösung auf ein p, von 7,4 eingestellt. In 
dieser Form wurde das stromafreie Hämolysat für die 
manometrischen Messungen verwandt. Zu Vergleichs- 
zwecken wurde von jeder Hämolysatpräparaticn der 
Gesamthämosglobingehalt kolorimetrisch bestimmt. 


Bestimmung des Formaldehyds 


Zur Feststellung der Formaldehydbindung und des 
Formaldehydverbrauchs der Erythrozyten wurde die 
Methode von Nasa (133) benutzt. Sie beruht auf der 
Kondensation von Formaldehyd mit Azetylazeton und 
Ammoniak zu einer zyklischen Verbindung von Kräf- 
tiger gelber Farbe. Kolorimetrische Bestimmung mit 
inem Interferenzfilter mit Durchlässigkeitsmaximum 
ei 415,3 mu. 


Bestimmung der Milchsäure 


Es wurde die kolorimetrische Methode nach KUROWITZ 
ngewandt. 


estimmung der Brenztraubensäure 


Hierbei gelangte die Methode nach FrızpEemann und 
AUGEN zur Anwendung. 


apierchromatographische Identifizierung der 
alizylsäure 


Zur Ermittlung der Reaktionsprodukte der Aldehyd- 
cxydation in den Erythrozyten wurde ein Aldehyd ge- 
wählt, dessen Säure leicht bestimmbar ist. Das ist bei 
der Salizylsäure der Fall, die mit Eisen-III-chlorid eine 
kräftige Farbreaktion gibt. Da auch der Aldehyd mit 
Jiesem Reagenz eine Färbung gibt, wurde zunächst 
eine papierchromatographische Auftrennung des Ery- 
!hrozytenextrakts vorgenommen. In anderen Versuchen 
wurde die Bestimmung und Identifizierung in dem 
Suspensionsmedium vorgenommen. Als Lösungsmittel 
für die Papierchromatographie diente n-Butanol und 
1,5n NH4OH 5:1. Die Entwicklung der Flecken erfolgte 
mit 0,5%/ FeCls in 10% HCl, und zwar nach Trocknen 
ler Chromatogramme durch Besprühen mit diesem 


Reagenz. 
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8. Abkürzungen, 


die im Text oder in den schematischen Darstellungen und 
in den Abbıldungslegenden Verwendung finden: 


ADP Adenosindiphosphat 

ATP Adenosintriphosphat 

BTS Brenztraubensäure 

DOAP Dioxyazeionphosphat 
1,3-DPGS 1,3-Diphosphoglyzerinsäure 
2,3-DPGS 2,3-Diphosphoglyzerinsäure 
DPN Diphosphopyridinnukleotid 
DPN.H hydriertes Diphosphopyridinnukleotid 
12 Flavinenzym 

ET! hydriertes Flavinenzym 
FA Formaldehyd 

F-1.6-DP Fruktose-1,6-diphosphat 
F-6-P Fruktose-6-phosphat 


G Glukose 


GAP Glyzerinaldehyd-3-phosphat 
G-e-P Glukose-6-phosphat 

Hb(T) Gesamthämoglobin 

Hki(2) Hämoglobin 

Hb(3) Methämoglobin, Hämoglobin 
3-K-6-PGIS 3-Keto-6-phosphoglukonsäure 
MB Leukomethylenblau 

MB.H Methylenblau 

MS Milchsäure 

PBTS Phosphobrenztraubensäure 
ö-PGIS 6-Phosphoglukonsäure 
3-PGS 3-Phosphoglyzerinsäure 
R1-5-P Ribulose-5-phosphat 

R-5-P Ribose-5-phosphat 

TPN Triphosphopyridinnukleotid 
TPN.H hydriertes Triphosphopyridinnukleotid 
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Zusammenfassung 


HANSJÜRGEN MATTHIES! 


Untersuchungen über die Methämoglobinrückbildung 
und über eine Aldehyddehydrase in kernlosen 
Erythrozyten 


In der vorliegenden Arbeit werden die Untersuchungen 
anderer Autoren über die Methämoglobinreduktion in 
kernlosen roten Blutzellen überprüft und durch weitere 
Befunde ergänzt. Es zeigte sich, daß neben Glukose 
und Laktat auch Mannose, Galaktose und Ribose als 
Substrate der Rückbildungsvorgänge dienen können. 
Offenbar sind aber an der Methämoglobinrückbildung 
durch Ribose noch andere Enzymsysteme beteiligt, als 
an derjenigen durch die Hexosen. 


Die Differenzierung der DPN- und T'PN-abhängigen 
Rückbildungsprozesse ließ erkennen, daß für beide 
Arten unterschiedliche Wasserstoffüberträger vom Pyri- 
dinnukleotid auf das Methämoslobin angenommen wer- 
den müssen. Die zum Teil abweichenden Ergebnisse 


anderer Autoren werden darauf zurückgeführt, daß # 


Erythrozyten verschiedener Tierarten verwandt wur- 


den. Der Vergleich der Rückbildungssysteme in den # 
Erythrozyten von 11 Haus- und Laboratoriumstieren 
ließ recht erhebliche Unterschiede der Aktivitäten der % 
einzelnen Systeme erkennen. N 


Bei der Untersuchung der Wirkung von Formaldehyd ı . 
auf die Struktur und den Stoffwechsel der kernlosen # 


roten Blutkörperchen konnte das Vorhandensein einer El. 


Aldehyddehydrase in diesen Zellen sichergestellt werden. #9 
Das Enzym ist DPN-spezifisch und vermag aliphatische ! \ 
und aromatische Aldehyde zu den entsprechenden Säu- ! 
ren zu oxydieren. Nicht alle Tierarten enthalten in ihren ! 
Erythrozyten diese Aldehyddehydrase, die höchste Ak- ® 
tivität konnte in den roten Blutzellen des Kaninchens | 
gemessen werden. Die Eigenschaften der Aldehyd- } 
dehydrase in Kaninchenerythrozyten wurden genauer ) 
untersucht. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse 
anderer Autoren wird die mögliche Bedeutung des | 
Enzyms diskutiert. 
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TAHCIOPTEH MATTHC: 


PaccreoBanua perpecca METeMOTIOÖHHA 
MU eTHpasbl ANIeruNa B ÖC3BAMeEPHLIX HPOTpomuTax 


B naunoü paöorte aBrop nonBepraer IIpoBepke paccıtetoBanug 
ApyTuX &aBTOopoB, Kacalımmeca penykımum MeTeMoTloönHa B 
6e3BANEePHBIX KPAcHbIX ITAPHKAX KpoBu u ONOAIHSIET HUMEIOINMECH 
NO3HaHıA PSOM HOBBIX pe3yIbTaToB. OkasblBaetca, To napany 
€ TIIOKO30K M JARTATOM A PerpeccnBHEIX IIPoleccoB Mere- 
MOTIOÖHHA, KAK CYÖCTPATE, MOTYT GIYIKUTB Takıke MaHHo3a, 
ralaRTo3a m pu6osa. Perpecensnple ITponecckt Meremornoönna 
MOTyT ÖbITb BbISBAHBI KaR PN0030W, TAK I TERCO30I, OMAKO 
MelcrByIoT B ITUX perpeccuBHbIX IpPoNMeccax OyeBu]IHO pasHzıe 
OH3UMHbIE CHCTEMBI. 


Ira zuPhepentmanna sapırcamsix oT AIIH u TIIH perpeceus- 
HBIX ITPOMECCOB IIPUHYSIKNAET HAC IIPEIONATATB, YTO IF KAHMAOTO 
H3 HUX HEOÖXONUMEL passInunble LiepeHocnTesn BO1OpoNa 6 IIepe- 
AUHYKJIEOTUNA HA MeTeMor1o0uN. Yacruynoe HEecoTIaCoBaune GC 
pesyAIbTaTamı APyTUX ABTOPOB OÖBACHAETGA TEeM, YUTO OHM N 
CBOUX IKCHEPMMEHTOB YHOTPEOAAIH HPOTPOIUTEL PABHBIX 3ENBOT- 
HBIX. CpaBHuBasi perpeccHBHble GHGTeMbI B9poTpormrax 11 10Maın- 
HUX U JIAÖ00PpaTOPHBIX SEUBOTHEIX, MOSKCHO ÖBILIO YCTAHOBHTB 
3HAYNTENBHOE pasımyme AKTMBHOCTH OTMENBHEIX CHCTEM. 


IIpu pacenexosaunu neüctsua do pmanermna na o0ÖMeH Beimectg 
U CTPyKTypy Öe3BsITepHbIX KpacHbix IMApMKOB KPOBL, MO3KHO 
OBIIO YCTAHOBHTB B ITUX KIETKAX HAAINYME TETUNPpasbI amermNa. 
9usum — JIIIH enemubngen u cmocoöeH ORCHANPOBATR sKHpHBIe 
U apoMarmyeckme AnleruNbl B COOTBETCTByWIYPO Kucaory. He 
y BCeX }EHBOTHEIX 9POTPONMTEI CoNepsKyT aTy Herumpasy asıme- 
TuUna, camay ÖOJBIITAA AKTUBHOCTL 3aMeyeHa B KPAcHbIX KpoBA- 
HEIX KIIETKAX Kponamka. ToyHeü ÖBLIN UCCHeNOBAHEI CBOHCTBA NeTH- 
Apasst anneruna B 3poTpolmrax Kposmka. Ilpmaumması B0 BHu- 
MaHHe BbIBONEL APyTuUX ABTOPOB, AUCKYTUPYeTCH BCEBOZBMO3KHOE 


, 3Ha4yeHMe 9H3NMA. 


HANSJÜRGEN MATTHIES:! 


Research on methaemoglobin-reduction and an aldehyd- 
dehydrogenase in erythrocytes witheut nucleus 


In the work in question the research of other authors 
on methaemoglobin-reduction in red blood-cells with- 
out nucleus is revised and completed by further äin- 
dings. It appeared that besides glucose and lactat, 
mannose, galactose and ribose also can be used as sub- 
strate for the reduction process. Evidently other en- 
zyme systems have a share in methaemoglobin-reduct- 
ion using ribose than in that using hexoses. 


The differentiation of the DPN- and TPN-dependent 
reduction processes demonstrates that different hydro- 
gene carriers from pyridinnucleotid to methaemo- 
slobin must be supposed for the two kinds. The partly 
varying results of other authors are traced back to the 
fact that erythrocytes of different animal species were 
used. A comparison of the reduction system in the 
erythrocytes of eleven domestic and laboratory animals 
demonstrates quite considerable differences in the 
activities of the individual systems. 
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During the research into the eftect of formaldehyd, 
on the structure and metabolism of red blood cOrpus- 
cles without nucleus the presence of an aldehyddehy- 
drogenase in these cells is secured. The enzyme is DPN- 
specific and is able to oxidate aliphatie and aromatic 
aldehyds into the corresponding acids. Not all animal 
species contain this aldehyddehydrogenase in their ery- 
throcytes. The highest activity was measured in the red 
blood-cells of rabbits. The peculiaritis of aldehyddehy- 
dration in the rabbit’s erythrocytes were investigated in 
more detail. In the light of the results gained by other 
authors the possible importance 02 the enzyme is dis- 
cussed. 


FIANSJÜRGEN MATTHIES: 


Recherches faites au sujet de la reduction 
de la methemoglobine et d’une dehydrase d’aldehyde 
dans les h&maties sans noyau 


Dans l’&tude prösente, on examine les recherches que 
d’autres auteurs ont faites au sujet de la reduction dans 
les h&maties sans noyau. De plus, on les complete par 
des resultats supplementaires. Il s’est montr& que la 
mannose, la galactose et la ribose peuvent servir de 
substratus aux phenomenes de la reduction aussi bien 
que la glucose et le lactate. Selon toute evidence, la 
reduction de la methemoglobine par ribose n£&cessite 
encore d’autres systemes d’enzymes que ceux qui jouent 
un röle dans la reduction par hexose. 


La differenciation des routes de la reduction depen- 
dants de DPN et TPN fit reconnaitre qu’il faut tenir 
compte, pour les deux especes de procedes, de deux 
transmetteurs d’hydrogene difierents transmettant 
l’hydrogene du nucleotide de pyridine a la methemo- 
globine. On explique les resultats partiellement di- 
vergeants des autres auteurs par ce que l’on y avait 
employe des hematies appartenant a des espäces d’ani- 
maux differents. Le parallele &etabli pour des systemes 
de reduction dans les hematies appartenant a 11 ani- 
maux domestiques fit reconnaitre des differences con- 
siderables en ce qui concerne l’activite des differents 
systemes. 

Examinant l’effet que l’aldähyde formique exerce sur 
la structure et sur les ächanges organiques des hematies 
sans noyau, on pouvait prouver l’existence d’une dehy- 
drase d’ald&hyde dans ces globules du sang. L’enzyme 
est specifiquement dependante de DPN. Elle est suscep- 
tible de transformer par voie d’oxydation les ald&hydes 
aliphatiques et aromatiques en des acides relatifs. Il y 
a des especes d’animaux oü cette dehydrase d’ald&hyde 
n’existe pas dans les h&maties. L’activite la plus grande 
pouvait &tre trouvde dans les hematies du lapin. Les 
proprietes de la dehydrase d’ald&hvde dans les hema- 
ties des lapins furent examin&es de facon plus pr£ecise. 
L’auteur finit par discuter l’importance possible de 
l’enzyme en tenant compte des re&sultats obtenus par 


d’autres auteurs. 
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Als Manuskript gedruckt 


(Aus dem Institut für Gerichtliche Medizin der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. med.O.Prokop) 


Vergleich der rechnerischen Wahrscheinlichkeit einer Vaterschaft 
auf Grund der Blutgruppenmerkmale mit dem Urteil 
des erbbiologischen Gutachtens dargestellt an 105 Fällen 


Von OTTO PROKOP, WILHELM SCHNEIDER und ERIKA SOENDEROP 


Unter Benutzung der Blutgruppenmerkmale ABO 
(A, und A,, MN,P,CcDEe, Kell und Duffy (Fya) und 
.S (Sekretor) ist der gerichtsmedizinische Gutachter heute 
"in der Lage, in über der Hälfte der Fälle zu Unrecht 
Beschuldigte als Erzeuger von den Kindesmüttern be- 
nannte Probanden als „offenbar unmöglich“ bzw. „sehr 
unwahrscheinlich“ von der Vaterschaft auszuschließen. 
Die genaue Errechnung der mittels der einzelnen Blut- 
gruppeneigenschaften auszuschließenden Quote zu Un- 
recht angeschuldigter Männer ist nach der Formel von 
HırszrELD und STEINHAUS (1952) ohne weiteres möglich. 
Die Häufigkeit des Vorkommens bestimmter Ausschluß- 
konstellationen ist aus den Tabellen von Jancık und 
 SPEISER (1952) zu entnehmen. Auch die Leistungsfähig- 
keit der einzelnen Blutgruppensysteme ist leicht nach 
 HırszreLp zu errechnen. Die in der Praxis beobachteten 
ı Ausschlußzahlen bestätigen in gewissem Umfang die 
ı eindeutigen mathematischen Deduktionen. 


ı In den Fällen, in denen beim gegenwärtigen Stand 
ı der Blutgruppenforschung die Möglichkeit des Blut- 
| gruppenausschlusses — oft genug nur infolge Mangels 
\ geeigneter Seren — nicht möglich ist, findet der erb- 
| biologische Ähnlichkeitsvergleich statt. Der Beweiswert 
, ist naturgemäß ungleich geringer als der von Blutgrup- 
pengutachten, da sich die einzelnen im Vergleich unter- 
suchten Merkmale in ihrer Expressivität vielfach in- 
| konstant verhalten, in verschiedenem Maße geschlechts- 
gebunden oder epistatisch zueinander sind. Ein ge- 
\ ringerer Beweiswert ist auch in der richterlichen, sogar 
in der höchstrichterlichen Rechtsprechung wiederholt 
| angenommen worden (vgl. Richtlinien des Plenums des 
| Obersten Gerichts der DDR über Voraussetzungen und 
| Beweiswert von erbbiologischen Gutachten vom 29. 6. 
| 1955). Man hat deshalb immer wieder versucht, das erb- 
biologische Gutachten mit den sicheren Blutzell-Erb- 
merkmalen in Verbindung zu bringen oder zu stützen. 
Dies ist in vielen Fällen zweifellos wünschenswert, es 
| gibt jedoch Fälle, in denen die Aussage des Erbbiologen 
auf Grund der Übereinstimmung gesicherter Merkmale 
zwischen Präsumptivvater und Kind einer zusätzlichen 
Hilfe nicht bedarf. 

Ein Verfahren, das uns hier gute Dienste zu leisten 
| schien, ist die Errechnung der W ahrscheinlichkeit eines 
oder mehrerer Präsumptivväter nach dem Verfahren 
von Erik Essen-MöLLer (1938) und sich daraus herlei- 
tende weitere Betrachtungen. Das Verfahren ist nicht 


allgemein oder als alleiniges Beweisverfahren (PonsoL») 
anerkannt und sein Wert z. T. gelobt (KAHLICH-KOENNER 
1951), z. T. lebhaft bestritten worden (WENINnGER, M., 1949). 
Die Gegner führen vor allem Manifestationsschwierig- 
keiten gegen das Verfahren ins Feld, ein Einwand, der 
bei ausschließlicher Verwendung der Blutgruppenmerk- 
male wegfällt. In der vorliegenden Arbeit sollen die 
unabhängig nach Essen-MÖLLER gewonnenen Ergebnisse 
den Ergebnissen des erbbiologischen Ähnlichkeitsver- 
gleiches gegenübergestellt werden. Zum Verständnis 
des Essen-MÖLLErR-Verfahrens geben wir eine kurze 
mathematische Deduktion. 


Verglichen werden zwei Präsumptivväter, von denen 
einer der „wahre“ und der andere der „falsche“ Vater 
sei. 


Da ja keiner der beiden Probanden durch das Blut- 
gruppengutachten ausgeschlossen worden ist, wird die 
Frage aufgeworfen, welcher auf Grund des Besitzes 
bestimmter Blutgruppenmerkmale der wahrscheinli- 
chere ist. Grundsätzlich kommen ja beide Probanden 
in Frage, hat aber der eine bestimmte Erbmerkmale 
näher bekannter Frequenz mit dem Kind gemeinsam, 
so ist seine Wahrscheinlichkeit, wahrer Vater des Kin- 
des zu sein, u. U. größer als die des anderen Probanden. 
Die Häufigkeit eines bestimmten Blutgruppen-Erbmerk- 
mals ist also unter den wahren Vätern (alle die, die 
auf Grund ihrer Erbmerkmale in Frage kommen) höher 
als unter den „falschen“ Vätern (Bevölkerung). Bezeich- 
net man die wahren Väter mit X und die falschen mit 
Y, so ist die Wahrscheinlichkeit für einen Mann, wahrer 
Vater eines bestimmten Erbmerkmal tragenden Kindes 

X 
Sy 
Dividiert man Zähler und Nenner des Bruches durch 
X, so ergibt sich für W die Formel 
1 
7 
si 


Sind in der Praxis mehr als ein Erbmerkmal Gegen- 
stand der Berechnung, so ergibt sich folgende Formel: 
1 
Vesın 
De N 


W 


Dez 


VW = 


n 
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Der Einwand, der gegen das Verfahren erhoben 
wurde, bei einem Gutachten in foro sei ein „Additions- 
beweis“ (Addition mehrerer Einzelindizien) nicht zu- 
lässig, ist also schon durch die Formel widerlegt wor- 
den, wie auch Wıcnmann (1951) festgestellt hat. Die 
Wahrscheinlichkeit erweitert sich durch die Einzelindi- 
zien multiplikativ. 


Für die einzelnen Blutgruppenmerkmale sind die Y- 
und X-Werte leicht zu bestimmen. Die Y-Werte sind 
identisch mit der Frequenz des phänotypischen Merk- 
mals in der Population, während die X-Werte rechne- 
risch zu ermitteln sind. Dies gelingt bei allelomorphen 
Genen sehr leicht, bei multipler Allelie durch. Aufstel- 
lung von Kombinationsquadraten und Auszählung. Ein- 
zelheiten der Schlüsse sind aus der ersten Original- 
arbeit von Essen-MÖLLER zu entnehmen. 


Wir haben unserer Arbeit die Y- und X-Werte zu- 
srunde gelegt, welche für die Systeme ABO, MN und € 
DEcde von ELBEL und SeLLıer angegeben wurden. So- 
weit bei unseren Betrachtungen die Eigenschaften P, 
ferner Kell und das Sekretorsystem sowie Duffy mit 
Anwendung gefunden haben, haben wir ergänzend die 
Wahrscheinlichkeiten errechnet und folgende Werte für 
W angenommen: 


i > Win % Win % 
« 1% m A7 (0) /oO o 
Kind Mutter Vater Win% für Pya ie Puls, 
Kell+ Kell+ Kell+ 69 52 By) 
Kell— 48 44,6 45 
Kell + Kell— Keil+ 93 60 50 
Kell— 0 (0) 0 
Kell— Kell+ Kell+ 33 38,6 40 
Kell— Kell— 51 63 66,7 


Die Wahrscheinlichkeit, die wir für die einzelnen Blut- 
gruppensysteme unter Anwendung der Y- und X- 
Werte von ELBEL und SELLIiER und den eigenen bestimmt 
haben, wurden graphisch unter Verwendung eines 
Leitersystems (vgl. ELBEL und SELLIER) kombiniert. 
Dieses Verfahren ist sicherlich bei den auch innerhalb 
eines Landes regional in bestimmtem Rahmen wech- 
selnden Genfrequenzen hinreichend genau. Eine Er- 
rechnung der Wahrscheinlichkeit auf die erste Dezimale 
würde eine Pseudogenauigkeit bedeuten una ist des- 
halb abzulehnen. 


Die einzelnen für die Präsumptivväter gefundenen 
Wahrscheinlichkeiten wurden dann einander gegen- 
übergestellt und mit dem Schluß nach ScHApeE vergli- 
chen. 


SCHADE hält bei einer Wahrscheinlichkeit nach Bssen- 
MÖLLER die Vaterschaft bei 


Ww 


100 — 99,73% für praktisch erwiesen 

99,73 — 95,5 Vo für sehr wahrscheinlich 

95,5 — 68,2 °/» für wahrscheinlich 

68,2 — 31,8 °/o für ebenso wahrscheinlich wie 
unwahrscheinlich 

31,8 — 4,5 % für unwahrscheinlich 


Nebenher haben wir zur Befestigung unserer Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung auch entsprechend dem Ver- 
fahren von EsSsEn-MÖLLER und QUENSEL (1939) die einzeln 
errechneten Wahrscheinlichkeiten untereinander ver- 
glichen, um dadurch eine rechnerische Verschärfung 
des Urteils zu ermöglichen. Dieses Verfahren ist dann 


zulässig, wenn zwei Präsumptivväter angegeben wer- 
den und der wahre Vater mit Sicherheit einer von 
ihnen ist. Es gilt dann folgende Gesetzmäßigkeit: 


i = 7% Ye 
x )u*(& ) 

Man erhält also die Wahrscheinlichkeit der wahren | 

Vaterschaft desjenigen Präsumptivvaters (I), der die ; 

meisten Übereinstimmungen mit dem Kinde aufweist, 

dadurch, daß der Y/X-Wert des zweiten Präsumptiv- 

vaters (II) durch die Summe der Y/X-Werte beider 
Präsumptivväter dividiert wird. 


Da wir bei der Bearbeitung des vorliegenden Unter- ff 
suchungsgutes bereits die Wahrscheinlichkeiten vor- } 
liegen hatten und nicht auf die Y- und X-Werte zu- 
rückgreifen konnten, haben wir die EssEn-MÖLLER-QUEN- 
seL-Formel auf die W-Werte umgestellt und dabei mit # 
folgender Formel die Endwahrscheinlichkeit für den # 
Präsumptivvater mit der höheren Wahrscheinlichkeit 
in Zweimann-Fällen ausgerechnet: 


Aus der einfachen Essen-MÖLLER-Formel ergibt sich | 
für ein bekanntes W der Y/X-Wert mit u 


ae 


Setzt man diesen Wert in die EssEn-MÖL1ER-QUENSEL- ( 


Formel ein, so ergibt sich 


1 1 
ST ae! 
w W 
II oder ee Fr TE 3 
1 1 Ta 
1% 1 Se 
Wr W; W; Wn 


Für die zu kombinierende Wahrscheinlichkeit zwi- 1 
schen 28°/o und 98°/o haben wir die Endwerte errechnet % 
und stellen sie in einer Tabelle dar. | 


Die Fälle 


Bei insgesamt 105 Fällen wurden 
statteten erbbiologischen Gutachten die Essen-MÖLLER- 
Werte bzw. bei Zwei-Mann-Fällen die Essen-MÖLLER- 
QUENSEL-Werte errechnet. Diese Werte wurden, wie aus 
der folgenden Aufstellung ersichtlich ist, der erbbiolo- 
gischen Begutachtung gegenübergestellt. Es wird noch- 
mals betont, daß die erbbiologischen Gutachten ohne 
Bezugnahme auf die vorher erstatteten Blutgruppen- 
gutachten gewonnen wurden. 


Abkürzungen: 


K = Kind 

M = Kindesmutter 

B = Beklagter 

Kl = Kläger 

Z = Zeuge 

T = Schmecker (für PTC) 
t = Nichtschmecker 
w 
m 


Wenn zu einem Buchstaben ein weiterer Buchstabe hoch- 
gesetzt wurde, so geschah dies nur zur Sicherung der 
Identität und ist ohne nähere Bedeutung. 

In Spalte 4 der nachfolgenden Aufstellung befindet sich 
der Wahrscheinlichkeitswert nach Essen-MÖLLER, in der 
Spalte 5 bei Zwei-Mann-Fällen der EssEn-MÖLLER-QUENSEL- 
Wert. Spalte 6 gibt die aus Spalte 4 und 5 resultierende Be- 
wertung nach ScHADE wieder. Spalte 7 enthält das erb- 
biologische Gutachten. 


in bereits er- 
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98 50 

96 68 50 

94 74 60 50 

92 81 67 58 50 

90 85 73 64 56 50 

88 87 77 68 61 52 50 

86 89 79 71 65 55 53 50 

84 90 82 74 68 59 58 54 50 

82 92 84 77 72 63 62 58 53 50 

30 93 86 80 74 69 65 61 57 53 50 

78 93 87 81 76 69 67 64 60 56 52 50 

76 94 89 83 78 71 70 66 62 59 56 53 50 

74 94 89 85 80 73 72 68 64 61 59 56 53 50 

172 95 90 86 82 75 74 71 67 64 61 58 56 52 50 

20 95 91 88 83 79 77 73 69 66 63 60 58 55 52 50 

68 95 92 88 84 79 78 75 71 68 66 63 61 57 54 52 50 

66 96 92 89 85 80 79 76 73 70 67 64 62 59 57 54 52 50 

64 96 93 90 86 81 80 78 75 72 69 67 65 62 59 57 53 52 50 

62 96 94 90 87 83 82 79 76 74 71 68 66 63 61 59 55 54 52 50 

60 97 94 91 88 86 83 81 78 75 73 70 69 66 63 60 59 57 54 52 50 

58 97 94 92 89 86 84 82 79 77 73 72 69 67 65 63 59 59 56 55 53 50 
56 97 95 92 90 86 85 83 81 78 75 74 72 71 67 65 61 60 58 56 54 52 50 
54 98 95 93 91 87 85 84 82 79 77 75 73 71 68 66 63 62 60 58 56 54 52 50 

52 98 95 93 91 87 86 85 83 81 79 77 75 73 70 68 65 64 62 60 58 56 54 52 50 
50 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 76 74 72 70 68 66 64 62 60 58 56 
48 98 96 94 92 90 89 87 85 83 81 79 77 76 74 71 68 67 66 64 62 60 58 
46 98 97 95 93 91 90 88 S6 84 82 80 79 77 75 73 71 70 68 66 64 62 60 
44 98 97 95 94 91 90 89 87 85 83 82 80 78 76 75 72 71 69 68 66 64 62 
42 98 97 96 94 91 90 89 88 86 84 83 81 79 78 76 73 72 71 69 67 66 63 


SIR SU 
DI STORE 
SDEISTEOSUESTEOT 
SO DD SS: ARD 
SE SUR 
nn TS 
SUSE SUN 
a RN Oo 
SITE FR 
ru oo 
SIERT 

DE 

[ex 

=) 


40 99 97 96 95 93 92 90 89 87 86 84 83 81 79 78 75 74 73 71 69 67 66 64 62 60 58 56 54 52 50 
338 99 97 96 95 93 92 91 90 88 87 85 84 82 81 79 77 76 75 73 71 70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 
36 99 97 97 96 93 93 92 90 89 88 86 85 83 82 80 78 77 76 75 73 72 71 70 66 64 62 60 58 56 54 52 50 
34 99 98 97 96 96 93 92 91 89 89 87 86 85 84 82 79:78 77 76 74 73 72 70 68 66 64 62 60 59 56 54 52 50 
32 99 98 97 96 96 94 93 92 91 90 88 86 86 85 83 81 80 79 78 76 75 73 71 70 68 66 64 62 61 59 57 55 52 50 
30 99 98 97 97 96 95 94 93 91 90 89 88 87 86 83 83 82 81 79 78 77 75 73 72 70 68 67 64 63 60 59 57 55 52 50 
23 99 98 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 84 83 82 81 SO 78 77 76 74 72 70 69 67 66 63 62 59 57 55 52 50 
98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 76 74 72 70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 
Er Wir 
al 2 3 4 5 6 7 
11377. IK M MN CcDee 
M 0 MN CcDee 
BEIBESNNDEeZee 41% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


N 2 EEE EEE EEE EEE TE 5 


142 RO MNTee Zee 
Mo NireegeesB 
BB MN cc ee 79% = wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
Je 
146 0) MN Ce ee 


) N CeDee TE 720, wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


K 

M A, M CeEe 

5 . 

ZB, N CeDee 53% _ eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
1 3, 
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147 ) MN Ce ee 
M 0 MN CcDEe 


BE0OZEMNZecCHTee 82% — wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich }# 
158 K A, MN CeDee 

M A, MN CcDee 

BA,  MN’CeDEe 4:30, _ eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 

ZIERAWENNEcewee 54% 61% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 


BOB EEE Eee ee ee” I 


145 Ken MezcoDEe 
MA, MN GeDee 
BEAT ZECcDEe 87% — wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 


OsNIGErccee (2 
M 0 Meceee 
BEr0TESNNEeeMee 88% _ wahrscheinlich wenigstens möglich 


160 


182 K 0 MN CcDee . 
Mo MN CCD,.e 


BIO ZEMNECEDBE 64% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
lo RE ON (EDER 

M 0° 7 MN CceDee 

BISB N ccDee 48% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wenigstens möglich 


208 K A, MN CcDEe 
MB N CCDee 
Kl A,B MN ccDEe 8 wahrscheinlich wahrscheinlich 


126. K 0 MN CcCcDee 
M 0 MN CeDee 
BIBI AyINGGoZee 45% — durchaus möglich \ 
Z 0 MN CeDee 67% 71% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich W# 


140 Keen m Miesscezee 
M 0 M ccDEe 


BEN MEEGelDee OR, — wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich } 
——— 002001 
173 RO Mez2 CcDee 

M 0 MN CcD:e 

B 0 MN ce ee 57,0%, — unwahrscheinlich 

Z 0 MN CcDee 64% 57% ebenso wahrscheinlich als unwahrscheinlich sehr wahrscheinlich 


222 K A,B MN CcDee 
M B MN ccDEe 


BEN N CCDee 90% _ wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
Te 1 
132 Kor MEzCeDee { 
\ 
M 0 M CcDee 
BEE0 ME2tepee 78% 91% wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 
Z A, MN CceDEe 26% — eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


344 RAT MEEECEDee 
M A, MN CCDee 


BEINE MNECeDee 64% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 
ST zz ZZ 77072 
249 K 0 MN CcDee ' 

M 0 MN CcDee 

B A, N CCDEe 26% = eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 

Z A, MN CCDee 42% 72% wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
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268 Ko MN CcDee 
M A, N CCDee 


Kl A), MN cc ‚ee 50% — unwahrscheinlich 
zo M CcDee 77% 77% wahrscheinlich wahrscheinlich 


209 K B MN CCDee 
M A,B MN CcDee 
B B MN CCDee 80% 68% wahrscheinlich (Grenze) wahrscheinlich 
7,0 MN CcDee 65% —Ne unwahrscheinlich 
—————————————— nö ne ee ee 
239 K 0 MN CcDee 
M A, MN CcDee 
Bo MN ccDEe 50% 73% wahrscheinlich wahrscheinlich 
Z A, MN CcDEe 270% — unwahrscheinlich 
a er I En N nn m a nn 


216 KB Neecgeeesrs 

M 0 N CcDee Ss 

B B MN CcDee s850% _ sehr wahrscheinlich 

Z AB Ncc ee s 99% 96% sehr wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
BEEEERZ EIS EM Ice Be 

Mer Mi ccHBe 

B A, MN CcDee 70% 78% wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 

Z A, MN. ccDEe 40% = eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
224 RO MezzteDee 

Mo M CCDee 

BEL MNTeer ee 69% 76% wahrscheinlich unwahrscheinlich 

Z A, MN CcDee 0% — unwahrscheinlich 
163 Ko NFCGEDee” S 

M A, NECCDeezS 

B B MN CcDe S 52% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 

Z B MN CcDe S 52% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 
265 180) MN CcDee 

Mo MN CcDee 

Bo N CcDee 66% _ ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 
Ener KAT MET ccn.een 5 

MEER EMN ceL een S 

BE20ZSEMEEGcDeer 252.57% —_ wahrscheinlich 

ZEOFZEM Trce ee 57 91% 88% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
227 Ko Nez CcDeez=s 

NE ATEENINEecHreenS 

Kl A, MN CCDee . S 70% — nicht ausgeschlossen 

Z 0 M CcDe s 84% 69% wahrscheinlich wahrscheinlich 


183 KEEAS EMEZCCDee 

MEZAT MEZ CeDeezP 

K1 0 MN CcDee 48% — unwahrscheinlich 

ZEN CCDee 77% 78% wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 
Te  — 
189 KEEB, N CceDee 

MB Nreczzee 

BEER N CcDee 65% 65% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 

Z A, MN CcDee Sn = unwahrscheinlich 
a 
165 K B MN CcDEe 

M A,B N CcDEe 


R170 ZMNTCeDee 58% _ 
22 072 2M CCDee 74% 67% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


durchaus möglich 
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12 3 4 5 6 7 
N u 
157 Ko M CcDee 

Mo Nena ccDee 
B-707 MF GeDEe 65% 51% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
ZEEOEEMNZCeDee (Se unwahrscheinlich 


PEN Bene BEER R oR LEI  E a  n  UE e nnn n en  D—————e— 
4,75 KB NFCeDEezzPp 
M B MN ccDEe P 


BA, MNFCCDee BE 758% —_ sehr wahrscheinlich 
ZuO N CCDee P 88% 84% wahrscheinlich i eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
ıR 
LU 
RR, 1 W N ccDEe 
M A, MN CcDEe 
BErUEsENNgeczzee 69% = wahrscheinlich wahrscheinlich 


20202 irrt iii —  ——— 


212 K A, M CcDEe 
M 0 MN CcDEe 


BEN WENINGcOZgee 65% == ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
251 RO NuCczgee 
M A, N7GCezee 
BE STEENISweogEee 65% _ ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich ähnlicher als beide Zeugen 
ZE B MN ccDEe DD —  , unwahrscheinlich 
ZEEO) MN CcDee 58% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich 
SDEBERKTEN EBEN NEGEeDee 
M A, MN CcDee 
BA, MNEceTee 54% 80% wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 
Z B MN. ceDEe 23% — ’ unwahrscheinlich 
206 A, MN CcDee 


0 MN ccDEe 50% _ durchaus möglich 


K 

M A, M CCDee 

B 

ZEN ENIN Keeizee 69% 69% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


266 K A, MN CcDee 

M A, MN CceDee 

B: A, MN ccDEe ASR — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht unmöglich | 
ya a Lu nn u nn Lu m Lu 
282 K A, M Cc ee 

M A,BM CecDee 

B A, MN CcDee 5% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich | 

14 

225 RO MN CcDee 

M 0 MN CCDee 

B B MN CcDee 44% — unwahrscheinlich 

7730 M cc ee 70% 75% wahrscheinlich wahrscheinlich 
AI I u nn Le 
108 K 0 MN CCDee } 

M A, MN CcDEe 

ZXK 0 MN CcDEe 20, = nicht ausgeschlossen 

ZB A, MN CCDee 65% 63% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 


Da Ren eMEErccDEe 
MeZAT END ZccDEe 


B A), M cceDEe 831, _ wahrscheinlich wenigstens möglich 
ZN Br assccHee 920% u ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 
Z?O MNcc ee 52% —_ ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


=, ———_——_[[ SS EEE u 
178 R0 M CcDee 
M 0 MN CcDee 


K1 0 MN CcDee 64% — eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich | 
ZEIOR EM octree 70% 57% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


\ 
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1831 K ABM CcDee 

M A, M CcDee 

B A,BM CCDee 95% = wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 
185 KA N CcDee 

MAT N CcDee 


Bro0 MN cc ee 48% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


168 K A, M CcDee 
M A,BMN CcDee 


B A, MN CCDee 52% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 
ZRO MN ccDEe 38% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 
ZM A,BM CcDee 56% —— ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr wahrscheinlich 


— kl m om, 


32 K A,BMN CcDee 
M B M CCDee 
BAT N CcDee 87% — möglich 


Z A, Nuecree 89% 52% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


223 RlssaNNacczree 
M 0 MNcc ee 
Kl A, MN ccDEe 29% — unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 


Bar KA, MNce Ee 
Mo N CcDEe 


BEA, PMNIcezree 91% 52% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 

Z A,BMN cc ee 90% _ sehr wahrscheinlich 
130 1) MN cc ee 

MrEBEENMNEccHZee 

ZE0 M ccDEe 54% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 


B3277K207 MN CCDee 
M 0 MN CcDee 
KEANE CcHee 40% —_ möglich 
Z,0 MN CceDee 69% 77% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


esse 3 


164 K A, MN CCDee 
M A, M CecDee 
Kl A, N CcDee 79% 59% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 


27 07 ZMN CCDee 712% — unwahrscheinlich 


229 I) M CCDee 
M A, M  CeDee 
B2 022 M72CCDee 91% 85% wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 


Z A), M  CeDee 64% — unwahrscheinlich 


S1i2 K A,BM CCDee 


M B M CcDee 
Kl A, MN CcDee 76% —_. eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
l 


DEIN MEECeDEe 80% 56% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 


S31 K ABM ceDEe S 


M A, M ceDEe S Fr 
BEBZSEMESCeDRens: 294% _ wahrscheinlich durchaus möglich 


Si6 K A, MN CcDee 


M A, N CcDee Rn 
Br0 MT GeD:e 68% = ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 


ZI ATBENACcDEe 47% == ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 
= “x MN CCDee 35% _— ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
2 { 
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SI IM MN CcDee 


M 0 MN-ce ee 
B. A, MN CoD 67%. — sehr wahrscheinlich 
U MN CcDee 71% 54% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


SOIEERT0 MN cc ee 
M.A, M cceDEe 


B1707 MN CeDee 58% — wahrscheinlich 
ZEN N CceDee 77% 71% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich [F 


PER EEE EEE EEE EEE EB 
5822 KO MNICEDee 
M A, MN CcDEe 
K12077 ME ZCcDEe HAN — wahrscheinlich 
DIENT RNESEGEDee 64% 60% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich | 


TTTTTTTTTTTTT—mmTTTTTTTTTTT nz — 


188 KEN Nggrcoggee 
M A, M  CcDee M 
B A, MN ccDEe 45% 71% wahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich ®& 
Z A,B MN CcDee BU — ähnlicher als B | 
ers KE OEZENTZEGeDee 
MEEOZZEVINKeoSZee 
B B M- 'CeDee 70% _ wahrscheinlich unwahrscheinlich 
UOOTEE REG N CcDee 
M- A, N CcDEe 
B A, MN CcDee 45% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich möglich 
184 K 0 MN CcDee ; 
Mo N ccDEe 
B 0 MN CcDee [CD durchaus möglich 
2,0.07 ZMN! CCDee 82% 67% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


2OSEERK TERN TERNINEecHree 
M A,B MN CcDee 


BB M CcDee ann unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 


219 K 0 MN CcDee h 
MA, EMNT ce ee 


B A, N CCDee 67% 67% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich | 
Z A, MN CcDee 50% — unwahrscheinlich 


87 IB MN CcDee 
M B MN CcDee 


BB N cceDEe 55% 51% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 

2.00 ZMNZ ec ee 54% —_ sehr wahrscheinlich 
I 
Same ke DEERNgRIceHee 

IMeSOTZEMFETECeeZree i 

BR07 7 MNFeOeE 88% 90% wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich | 

ZEN VIgRECOSLee 46% == nicht ausgeschlossen 


SH UEEKZEO MN CcDEe 
MENTENGECeDEEe 
Kl A, N CeDEe 58% — durchaus möglich 
zo N CCDee 78% 73% wahrscheinlich nicht ausgeschlossen 


m—— III I 


S20 K A, MN ccDEEKST 
M A, N CcDEekSt 
B A, MN CeDee KST83I% n— wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 


nö nn nn 


Ss49 "RK A, MN CceDee 
M A, MN CCDee 


Z © MN CcDee 51% E= ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 


% 
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S1l* K 0 MN ccDEe 
M A, MN CcDEe 
Kl A, MN CcDEe 41% — 
70 N ccDEe 74% 80% wahrscheinlich 


RS: 


sehr wahrscheinlich 


sehr unwahrscheinlich 


Ss8 RAT N ccDEe 
M A, MN CcDee 
5 B MN cceDEe Ra, — durchaus möglich 
0 


N CcDEe 80% 59% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 
a FB run Arme m Nena 5 

S1 I) MN Ce ee 

M 0 MN cc ee 

N N CcDEe 30% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 

ZEN ENGE CCDEE 30% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
nee EEE ET ER NEE Ei BER Es een nu 
Ss2 ISEEA ENTE CeDee 

N) MN ccDee 


BEAT NIEECCDee 95% = wahrscheinlich obere Grenze eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 


1183 KEEA TE MEccDee 

| M A, MN CcDee 
Bee Nezscer ee 67% 70% wahrscheinlich wahrscheinlich 
zZ, 


0 M CcDee 47% — unwahrscheinlich 


Ss5 K A, MN ccDEe 
M A, MN CcDee 
B A, MN CcDEe 76% 69% wahrscheinlich sehr wahrscheinlich 
Z B MN CeDEe DI eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


Ss4 RSEA,] SE MNZcc ee 
M A, MNce ee 
BELOGENEEECeMee 3905 — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


Le — ——— 


S6 RK 0°. MN CEDEe 
M 0 MN CcDEe 
Bean N CCDee 60% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 


a ee Be ea a BB RT BE WENDE EP ER en ee a nun 
S$S7 K A, M CcDEe 


MO 7 M=2ccDBe 
B A, MN CcDEe 73% _ wahrscheinlich durchaus möglich 


222222111 


S36 K A, MN CcDee S 


M A, MN CCDe S 
BO M cc ee S 68% 78% wahrscheinlich äußerst wahrscheinlich 


ZA EM} CcDee 7. Ss 36% _ unwahrscheinlich 


=52 KA, MN.cc ee Ss 
M A, MN ccDEe S 
B 
Z 


Ah M ccDEe S 48% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
A] N CcDee S 48% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


TE 


s44 K A, MN CcDee Ss 
M A, M CcDee Ss : 
K1 0 MN CeDee Ss 55% 59% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 

Ss 


Z A, MN CcDEe 


46% wahrscheinlich 


* Zeuge = Muttervater. 
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s43 K B MN CcDeeFy+S 
M B MN CCDeeFy+S 
Z B MN cceDEeFy+S60% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 


238 K A, MN CcDee S 
MAN TEOMSECecDee 2 BZES 
Kl A, MN CcDee 5465: — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


S48 K A, MN CcDee S 
M A, N CcDee S 
A,BM ccDEe SEA89% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 
DEREN ER  E E er T na Fun de un en 
S22 A, MN CcDee Ss 


0 MN CcDEe s35% — unwahrscheinlich 


K 

MIERNTEEMGEGCcDBeE S 

B 

Z MN ccDEe S 40% 55% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


oO 


s21 KA, M ccDEe S 
M A, .MN CcDEe S 
BE OEZEENNGecDEE S61% 67% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 
Z 0. MN CcDee S 44% — nicht ausgeschlossen 


S39a KA0O MN CcDee S 
Mo MN CcDee S 
Bern saNEECCDee Sea) sehr wahrscheinlich 
DEENTEENINKceree s55% 71% wahrscheinlich unwahrscheinlich 


S3J9b KEA, MN CCDee S 
M2.0722MNDCeDee S 
BEAT MEZCCDee S 90% —_ wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich # 


SE3on SEAT MESECeDee Ss 
MeEAT ea MeRrcenee S 
KIA, M CeDEe s39% — sehr wahrscheinlich 
Z 2A, M7 CCDee S 90% 85% wahrscheinlich sehr unwahrscheinlich 


(7) 


TOWER ENNgeeEee S 
M A, MN CcDee Ss 


Z} Al M CeDee Ss 50% _ 2 unwahrscheinlich 
9 AıBMN cc ee S83% 83% wahrscheinlich wahrscheinlich 


K A, MN CCDee S 

M A, MN CcDee S 

B A, MN CcDee s 76% 83% wahrscheinlich unwahrscheinlich 
Z A,BMN CcDee S 40% — sehr wahrscheinlich 


Sad AR N CcDee S 

M A, MN ccDEe S 

BoO N CcDEe 5230, — sehr wahrscheinlich 

Z A, MN CCDee s 89% 89% wahrscheinlich unwahrscheinlich 
Lu Sn Re ee 
SER ERKEEBTEEMEELGcDee S 

Mo MesceDiee S 

B A,BMN CcDee 92% — wahrscheinlich durchaus möglich 
ee en Tee n 
262a KEA, MN CeDee PY s 

MEAN CcDeesPpUzS 


B A, MN CecDeep S59% 63% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 


ZB A, MN ceDEeP# S 46% _ eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich \ 
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Sm ll 1 1 lljpypıyjztttsmmmTk — — — 


l 2 3 4 5 6 


262b KR A) M CeDee pu Ss 
M A, M CecDee Pt S 


B A, MN CcDeep S56% 81% wahrscheinlich 


2 eher wahrscheinlich’ als unwahrscheinlich 
LEBE MNEecDEe Pan 5230, — 


eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 


et ma Te I er er ER EEE 
SPA KB M  CeDee S 


M A,BM CcDee S 
ZP A,BM CcDee S55% 72% wahrscheinlich 
w 
ZW A, M CeDEe Ss 32% — eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
0 
S64 K A, MN CCDee S 
M A, MN CCDee S 


eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 


B=r0 N CcDee SAT —_ ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich nicht ausgeschlossen 
ZEIO M CeDEe s 58% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 
ZU A, M CcDee s799% = wahrscheinlich wahrscheinlich 


S38a K1M0O MNcc ee 
NEO ME cc ree 
| B A, MN CcDee 37% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 
Z A, MN CcDee 37% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
| 
| 


re 2 A a EI EV RE BER SR u Ba A a Te m ne en Syn en 
S38b KIT 0 M CcDee S 
M 0 M cc ee S 


BA, MN CeDee S 48% 58% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 
Z A, MM CcDee s 40% — eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
W563 K A, MN ccDEe Ss 
M A, M CeDEe Ss 
| BAT MNZecDee s51% — eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
EN Nireczee S 67% 66% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
| 
9 RK A, N ccDEe S ® 
M A,BMN ceDEe Ss 
Bo MN CceDee SEA), = eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 
79 N ccDEe S 74% 80% wahrscheinlich eher wahrscheinlich als unwahrscheinlich 
un nn 
»9 KK o0 N CcDEe 
M 0 MN CcDEe 
183 0) N CcDEe 78% 67% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 
70 MN ccDEe 63% — nicht beurteilt (verstorben) 


EB st en. ef 1 SR ge | mel ana nr, zn IH untere MER ee BT re 
s6la KMA, MN ccDEe S 


M A, MN CcDEe Ss 
Kl A, ‘M CcDee S 54% — ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich durchaus möglich 


er u 2 Ne RUE 


s61b K@ A, MN CcDee S 


M A, MN CeDEe S 
Kl A, M CecDee S61% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich wahrscheinlich 
TIER  MEZECCDee S 61% 50% ebenso wahrscheinlich wie unwahrscheinlich unwahrscheinlich 


Ende: 105 Fälle, darunter 4 Doppelfälle. 


Überblickt man die Resultate, so wird man folgendes Betrachtung rein auf den praktischen Wert des Ver- 
feststellen können: fahrens abgestellt haben, haben wir gegenüber unserem 


Das Essen-MöLurr-Verfahren, lediglich auf den Blut- Auswertungsprinzip, namlich Bildung der STUDpe 
ee tunden fußend reist sich ‚bei den- Ein- „übereinstimmend Oder nicht widersprechend ‚ keine 
len offenbar Be bei sehr wohlwollender Be- Bedenken, wenngleich au dadurch kein sehr scharfes 
urteilung als relativ zuverlässig, sofern sehr hohe Kriterium für die Beweiskraft des Verfahrens geschaf- 


EssEn-MÖLLER-Werte erreicht werden. Da wir unsere fen wurde. Es bleibt aber dem interessierten Leser un- 
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Prokop, Schneider und Soenderop, 


Vergleich der rechnerischen Wahrscheinlichkeit einer Vaterschaft usw. 5 


Zusammenfassung der Ergebnisse: 


———— nn 


Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit 
nach nach 
EssEn-MÖLLER EsSSEN-MÖLLER-QuUENSEL 
Wahr- 
scheinlichkeits- | überein- nicht überein- nicht 
grad stimmend überein- stimmend überein - 
oder nicht | stimmend | oder nicht stimmend 
| wider- |und wider- wider- und wider- 
12%, sprechend | sprechend | sprechend | sprechend 
TE RN 
bis 50 ) al 6 —_ 
51—70 au! 4 18 Hah 
71—75 al 2 4 6 
76—80 3 —_ 6 3 
81—85 2 —_ 3 2 
86—89 3 nn 1 1 
90 1 1 1 —_ 
| 
91 —_ —_ 1 — 
92 al — — = 
93 1 — — = 
94 1! —_ — == 
95 2 —_ — = 
96 _ == = il 
97 —_ — == == 
98 —_ — = == 
zusammen: 35 6 40 24 


benommen, das bekanntgegebene Material nach anderen 
Gesichtspunkten auszuwerten. Wir sind der Meinung, 
daß eine sehr kritikvolle Anwendung des Verfahrens 
| im Rahmen des erbbiologischen Gutachtens auch unter 
den jetzigen Bedingungen immerhin statthaft ist, Die 
| Kritik könnte sich in erster Linie gegen die Bewertung 
der Rh-Eigenschaften im Sinne von ELBEL und SELLIER 
richten, da ja die Auswertung der Rh-Typen hier srup- 
penweise erfolgt, indem die Wahrscheinlichkeiten für 
Cc, dann für Ee und schließlich für Dd so kombiniert 
werden, als handle es sich bei den einzelnen Gruppen 
um unabhängige allelomorphe Genpaare. Das trifft 
aber sicher nicht zu. An einem Beispiel kann man er- 
läutern, daß sich hier mitunter Ergebnisse erzielen las- 
sen, die den Sachverhalt nicht voll treffen: 


ein Kind habe die Eigenschaften lc und e, also nach 
WIENER RT, 


die Mutter habe die Gruppe c und e, also nach WIENER 
die Komplexe Tr, 


der 1. Zeuge habe die Eigenschaften CcDe, also einem 
Wahrscheinlichkeitsschluß nach R,;r, 


der 2. Zeuge habe wie das Kind R’r. 


Schon dem äußeren Aspekt nach ist die Wahrschein- 
lichkeit für den 2. Zeugen, „wahrer“ Vater des Kindes 
zu sein, größer. Errechnet man für die beiden Zeugen 
die W-Werte, so werden sie fast gleich sein. Die Fre- 
quenzen der beiden Gruppen R,r und R’r in der Popu- 
lation sind aber ungemein unterschiedlich. In derartigen 
Fällen wird man am zweckmäßigsten durch eine 
Aufstellung der Familienstammbäume versuchen, zu 
einem viel deutlicheren Resultat (evtl. Ausschluß) zu 
kommen. Erweist sich der 1. Zeuge tatsächlich als R,r- 
Typ dadurch, daß sein Familienstammbaum keinen 
R,- oder R’-Träger aufweist, so wird man, nachdem ein 
crossing-over in den Rh-Komplexen bisher noch nicht 


beobachtet worden ist, ein viel stärkeres Indiz für die 


Vaterschaft des 2. Zeugen gewinnen, als etwa durch 
den Essen-MÖLLER-Wert, 


Noch eklatanter war folgender Fall, den wir im 


Rahmen unserer Blutgruppenuntersuchungen erst vor 
kurzem beobachtet haben: 


RK A2M Rr 
M A2M Rr 
B O MN Raer 
Z OM RR, oder R,R’ 


Nach Essen-MÖLLER errechneten wir für den Beklagten 
34%, für den Zeugen 66% (78% nach Essen-MÖLLER- 
QUENSEL). Hier wird auch die Aufstellung einer Rh-Sip- 
pentafel des Zeugen sinnvoller sein als die Essen-Mör- 
LER-Rechnung. 


Während die Ergebnisse der quantitativen Verwer- 
tung der Essen-MöLLer-Werte nach ScHApE mit den Er- 
gebnissen der erbbiologischen Untersuchungen, wie 
schon gesagt, noch einigermaßen übereinstimmten, 
war dies bei den Zwei-Mann-Fällen, die nach Essex- 
MÖLLER und QUENSEL ausgewertet wurden, nicht der Fall. 
Da dieses Verfahren die hypothetische Annahme zu- 
grunde legt, daß einer der beiden Männer der „wahre“ 
Vater des Kindes ist, wird eine Voraussetzung geschaf- 
fen, die ganz offenbar zu Fehlbeurteilungen führen 
würde, wenn man diesen Wert etwa als Leitsymptom 
für die Auswahl des „wahren“ Vaters anwenden würde. 
Es drängt sich die Vermutung auf, daß in den Fällen, 
in denen zwei Männer angegeben wurden, offenbar 
der Gedanke an einen weiteren nicht von der Hand zu 
weisen ist. Aber selbst bei richtiger Voraussetzung (tat- 
sächlich nur zwei Männer und darunter der Erzeuger) 
entstehen falsche Ergebnisse, wie die auf Seite 534 ab- 
gebildeten Fälle deutlich zeigen. 
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Zusammenfassung 


OTTO PROKOP, WILHELM SCHNEIDER Und ERIKA SOENDEROP: 


Vergleich der rechnerischen Wahrscheinlichkeit einer 
Vaterschaft auf Grund der Blutgruppenmerkmale mit 
dem Urteil des erbbiologischen Gutachtens, 
dargestellt an 105 Fällen 


Vergleicht man die aus den Blutgruppenbefunden ge- 
wonnenen Essen-MÖLLER-Werte mit dem Ergebnis der 
erbbiologischen Ähnlichkeitsuntersuchungen, so zeigt 
sich deutlich, daß dem Verfahren ein gewisser Wert 
nicht abgesprochen werden kann. Die Bewertung der 
Essen-MöLLer-Ergebnisse kann aber selbst bei honen 
W-Werten niemals isoliert einen tragkräftigen Schluß 
gestatten. Den Werten kann nur im Rahmen der Ge- 
samtbeurteilung eine Bedeutung zugemessen werden. 


OTTO Ipokon, BHNBTENBM IIIHBÄNEP ı 9PUHKA SEHAEPOL: 


ÜCpagHeHne CTeNCHH BEPOATHOCTU OTIOBCTBA, 
OCHOBAHHOÜ HA 0COÖCHHOCTAX TPYILBL KPOBH, 
€ 3ARMIOYeHNeM HACTETETBEHHO-ONOAOTHYUCCKOH AKCHEPTHSLI, 
nponsBeneHHoü B 105 eIyyasıx 


Ilpı epagnenum mONyYeHHbIX TO ICCEH-MEJILIEPY MAHHBbIX 
HCCJIeNOBAHNA TPYUNBI KPOBNM GC Pe3yAIbTaTaMmu NCCIeNoBaumä Ha 
HACJHEACTBEHHO-ÖNONOTNYECKOE CXONCTBO, CTAHOBNTCH ACHBIM, YTO 
9TOT METON He Immmeu 3uayenna. Ho, HONB3YSICB ANIME NAHHBIMU, 
HOAYYEHHBIMI IIO 3CCEH-MEJLIEPY, Aaske upu 60nbBmoH 
CTeHEHN BEPOATHOCTU, HEIBZA CAENATbB OKOHYATEIBHBIÜ BEIBON. 
Pacemarpusarb IX caenyer AuIb B paspeze Bceii IKCHEPTU3B. 


{ 


OTTO PROKOP, WILHELM SCHNEIDER and ERIKA SOENDEROP! | 


A comparison of ihe calculable probability ef paternity | 
based on blood-group characteristics, with the heredi- | 
tary-biological opinion, demonstrated on 105 cases 


If one compares the Essen-MöLLer values, derived } 
from bloodgroup findings, with the result of research } 
into hereditary-biological similarity, it becomes clear | 
that the method undeniably has a certain value. But! 
the evaluation of the Essen-MÖLLER results in isolation | 
can never allow a reliable conclusion, even with high! 
W-values. It is possible to assign an importance to} 
these values only within the framework of the general! 
judgement. 


OTTO PROKOP, WILHELM SCHNEIDER et ERIKA SOENDEROP! 


Parallele de la probalite de la paternite etabli par voie 

de calcul a la base des caracteres des groupes sanguins, 

et du resultat compris dans le rapport des experts de 
la biologie hereditaire, indique aupres de 105 cas 


Si l’on compare les chiffres Essen-MÖLLER, provenant 
de l’analyse des groupes sanguins, avec les resultats 
trouves par l’examen de la ressemblance biologigue | 
hereditaire, on constate clairement qu’on ne saurait® 
refuser A ce procede une certaine valeur. Mais par © 
V’appreciation des resultats Essen-MöÖLLER consideres A# 
eux seuls, on ne peut jamais aboutir A une consequence & 
irrefutable, m&me s’il s’agit de chiffres W tres eleves. 
Pour accorder a ces chiffres l’importance qui leur est® 
due, il faut les considerer dans l’ensemble du jugement © 
seneral. 
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Einleitung 


‘ Beschäftist man sich mit der Anatomie des Kehl- 
ganges, so wird man feststellen, daß die Literatur- 
angaben über dieses Gebiet teilweise noch recht spär- 
lich sind. Besonders der Musculus mylohyoideus wird 
in den Beschreibungen meist vernachlässigt. Nur das 
Pferd genießt eine Sonderstellung, und die Angaben 
sind hier schon genauer, wenn sie auch, wie die Arbeit 
von SAjJonskı (20) gezeigt hat, einer genauen Nach- 
prüfung nicht in allen Fällen standhalten. Gewiß soll 
man sich nicht in anatomischen Spitzfindigkeiten er- 
schöpfen, sondern eine Muskelgruppe, die eine be- 
stimmte Aufgabe hat, in ihrer Gesamtheit betrachten. 
Aber selbst unter diesem Gesichtspunkt scheint mir 
doch die genaue Kenntnis des einzelnen Muskels un- 
erläßlich. Daneben ist, wie ja allgemein bekannt, der 
Kehlgang oft Gegenstand operativer Eingriffe. Ich 
denke dabei an Operationen wie die Spaltung von 
Druseabszessen, Entfernung von Speichelsteinen, 
Speichelzysten, aktinomykotischen Herden, Spaltung von 
Halszysten beim Hund und umfangreicher Eingriffe 
an den Backenzähnen des Unterkiefers hauptsächlich 
beim Pferd. So dürfte-denn auch der Chirurg ein ge- 
wisses Interesse an der genauen Anatomie des Kehl- 
Sanges und auch der des M. mylohyoideus, einschließ- 
lich der ihn versorgenden Nerven, haben. 


* Dissertation, Berlin 1956. 


Es soll in dieser Arbeit versucht werden, diese Lücke 
zu schließen und vor allen Dingen das noch fehlende 
Eildmaterial zu schaffen, welches der Anatomie als 
einer visuellen Wissenschaft unentbehrlich ist. 


Nicht nur der Muskel soll an dieser Stelle bearbeitet 
werden, sondern auch der ihn versorgende Nerv, der 
Nervus mylohyoideus, über den ebenfalls noch nicht 
viel bekannt ist. Am meisten wurde noch über diesen 
Nerv des Pferdes und des Hundes geschrieben. Die 
anderen Haustiere dagegen, besonders die kleinen 
Wiederkäuer, sind so gut wie gar nicht bearbeitet 
worden. Wenn auch SCHUHMACHER (22) vor nun mehr 
als 50 Jahren versucht hat, in einer Arbeit über den 
N. mylohyoideus der Säugetiere diese Lücke zu 
schließen, so läßt doch auch seine Arbeit noch viele 
Fragen offen. So hat SCHUHMACHER nur vom Hund eine 
ausführlichere, recht gute Beschreibung gebracht und 
auch versucht, diese durch eine Abbildung zu unter- 
stützen. 

Aus diesem Grunde hielt ich es für erforderlich, 
außer der Klärung der Muskelverhältnisse auch den 
Nervenverlauf bei den wichtigsten Haustieren sowohl 
textlich als auch bildlich festzulegen. 


Ich möchte an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. T. Koch 
meinen besonderen Dank für die Überlassung des 
Themas und die wertvollen Hinweise aussprechen, 
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die er mir im Verlauf der Arbeit gegeben hat. Auch 
dem Prosektor des Institutes, Herrn Dr. H. Sajonski, 
statte ich für das Interesse, das er meiner Arbeit ent- 
gegenbrachte, und für seine wertvollen Ratschläge 
meinen besonderen Dank ab. 


Dem wissenschaftlichen Zeichner, Herrn E. Rossa, 
danke ich für die Anfertigung der Zeichnungen und 
Schemata. Ebenso möchte ich der medizinisch-tech- 
nischen Assistentin des Institutes, Fräulein Scheibe, für 
die angefertigten Photographien meinen Dank sagen. 


Material und Technik 


Zur Sicherung der Befunde und zur Herstellung des 
Bildmaterials habe ich folgende Anzahl Haustierköpfe 
präpariert: 


15 Hundeköpfe 

15 Schafköpfe 

15 Ziegenköpfe 

6 Rinderköpfe 

7 Pferdeköpfe 

5 Schweineköpfe. 


Das verwendete Material lag in frischem und fixier- 
tem Zustand vor. Um einen möglichst großen Über- 
blick zu gewinnen, habe ich Tiere aller Altersklassen 
und beiderlei Geschlechts herangezogen. Zur An- 
fertigung der Übersichtspräparate habe ich den Unter- 
kiefer in seiner natürlichen Verbindung mit dem 
Schädel gelassen, um die normale Lage soweit als mög- 
lich zu erhalten. Zur Herstellung der anderen Präpa- 
rate habe ich nach Absetzen des Unterkiefers diesen 
und den Muskel in der Medianlinie gespalten. Auf 
diese Art konnte ich den Muskel bis zu seinem Ursprung 
gut verfolgen und auch den Nervenverlauf präpara- 
torisch gut erfassen. 


Zur Herstellung der Abbildungen habe ich mich 
soweit als möglich der Photographie bedient. Nur in 
den Fällen, wo den Möglichkeiten dieser Methode 
Grenzen gesetzt und eindeutige Bilder nicht gewähr- 
leistet waren, habe ich auf Zeichnungen zurückgegriffen 
oder die schlecht sichtbaren Muskeln vor der Aufnahme 
etwas angefärbt. Für die Darstellung der Ursprungs- 
linien des Muskels habe ich zur besseren Übersicht die 
rein schematische Zeichnung herangezogen, wenn auch 
der Ursprung des Muskels aus den anderen Ab- 
bildungen oft ersichtlich ist. Zur Klärung von Zweifels- 
fällen und an Stellen, an denen auch die Lupen- 
präparation keine ausreichenden Ergebnisse lieferte, 
habe ich von histologischen Schnitten Gebrauch ge- 
macht. : 


ALLGEMEINER TEIL 


Bevor ich beginne, die Muskel- und Nervenverhält- 
nisse der einzelnen Tiere zu behandeln, möchte ich 
mich noch in Form einer kurzen allgemeinen Be- 


trachtung mit der Nomenklatur des M. mylohyoideus 
befassen. 


E. Corps (3) setzt sich in ihrer Arbeit aus dem 
Jahre 1918 schon mit diesem Problem auseinander. 
Sie behandelt darin aber hauptsächlich den M. mylo- 
glossus, die Pars oralis musculi mylohyoidei der heutigen 
Nomenklatur. Trotzdem möchte ich noch einmal kurz 
die Entwicklung der Nomenklatur beleuchten. 


Ich beginne mit dem nach der heutigen Nomenklatur 
als Pars oralis bezeichneten Teil des M. mylohyoideus. 


Sie ist der Teil des Muskels, der im Hinblick auf 
seine Bezeichnung dem stärksten Wandei unterworfen 
war. L£iserinG (13), GÜNTHER (12), MArtın (15, 16), 
ELLENBERGER-BAUM (6) u. a. führen diesen Muskel unter 
dem Namen eines M. myloglossus (Kiefer-Zungen- ; 
muskel). v. TEUTLEBEN (26) spricht ihn als M. transversus 
mandibulae an. Baum versteht unter diesem Namen 
aber wieder den heute als M. mylohyoideus (einschließ- 
lich seiner beiden Teile) bezeichneten Muskel. Die jetzt 


als Pars oralis geführte Abteilung bezeichnet er als | 


M.transversus mandibulae superficialis oder M..mylo- 1 
glossus. Erstere Bezeichnung besteht nicht ganz zu Un- | 


recht, wenn man bedenkt, daß die Pars oralis die Pars il 


aböralis von ventral her überlagert, also oberflächlicher | 
liest als die Pars aboralis. Besonders beim Pferde träfe 


diese Bezeichnung zu, wenn man die Tatsache in Be- % 


tracht zieht, daß die Ursprungslinie der Pars oralis beim # 
Pferde nicht die Linea mylohyoidea, sondern eine ven- 
tral davon verlaufende Linie ist. Im Laufe der Zeit hat 
sich aber eine Beständigkeit in der Nomenklatur heraus- ! 
gebildet, so daß der Begriff der Pars oralis heute als 
verbindlich gelten kann. Der Vollständigkeit halber sei 
noch erwähnt, daß Grau (10) den M. mylohyoideus unter 
dem Namen M. mylohyalis beschreibt. 


Nach dieser Betrachtung der in der Veterinärmedizin 
gebräuchlichen Nomenklatur sei auch kurz die der ver- 
gleichenden Anatomie gestreift. Hier möchte ich mich 
jedoch nur auf die neuen Bezeichnungen beschränken. 
Von LusoscH (14) wird der M. mylohyoideus unter dem 
sroßen Begriff eines M. constrictor I ventralis beschrie- 
ben. 
begriffes erscheint der M. mylohyoideus unter dem 
Namen eines M. intermandibularis profundus im Gegen- 
satz zu einem M. intermandibularis superficialis, 
worunter der Verfasser den vorderen Digastricusbauch 
versteht. Der als Pars oralis bekannte Teil des M. mylo- | 
hyoideus erscheint hier als Pars anterior, eine Bezeich- | 
nung, die aus der Arbeit von E. Corps (3) übernommen 
ist. Der M.mylohyoideus (Kiefer-Zungenbeinmuskel), 
nach heutiger Nomenklatur als Pars aboralis musculi 
mylohyoidei bezeichnet, hat in seiner Nomenklatur so 
gut wie keine Änderung erfahren. Auch bei den Autoren, 
die in ihren Beschreibungen noch eine Trennung in 
einen M. myloglossus und einen M. mylohyoideus durch- 
führen, bleibt der Name erhalten. Erst in dem Moment, 
wo man von einer Pars oralis und aboralis spricht, 
erscheint der M. mylohyoideus als Oberbegriff, während |! 
in der alten Literatur der M. mylohyoideus der heutigen | 
Pars aboralis entspricht. Auch in der vergleichenden | 
Anatomie wird als M.mylohyoideus nur der Muskel ! 
beschrieben, der direkt mit dem Zungenbkein in Ver- 
bindung tritt, während der oral liegende Teil, wie oben N 
schon erwähnt, als Pars anterior gilt. 


Bevor ich die allgemeine Betrachtung abschließe, 
möchte ich noch zum Begriff der Linea mylohyoidea ! 
Stellung nehmen. Meines Erachtens kann man bei den 
Haustieren von einer Linea mylohyoidea nur dann 
sprechen, wenn man die Ursprungslinie des M. mylo- | 
hyoideus als Linea mylohyoidea ansieht. Eine derartig 
gut sichtbare Linie, wie sie beim Menschen vorliegt, 
fehlt unseren Tieren. Selbst am Alveolarrand der Man- | 
dibula, wo sie noch am stärksten ausgeprägt sein soll, ') 
ist sie nur ganz schwach fühlbar. Auch in dem neuesten 
Werk der Veterinäranatomie gehen NickEL und ScHuMm- 
MER (18) bei der Beschreibung der Mandibula auf eine 
Linea mylohyoidea nicht ein. Wenn nun in den folgen- 
den Seiten der Begriff der Linea mylohyoidea auf- 
taucht, so verbinde ich damit nicht die Vorstellung 
eines präzisierten osteologischen Begriffes, sondern 


verstehe darunter die Ursprungslinie des gleichnamigen 
Muskels. 


In der weiteren Aufgliederung dieses Haupt- X 
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SPEZIELLER TEIL 
1. Hund 


a) Musculus mylohyoideus 


Literatur 


In der Literatur wird der M. mylohyoideus des 
Hundes nicht sehr ausführlich behandelt. LEISERING (13) 
sagt, daß von den Muskeln des Zungenbeins der breite 


Abb.1. Kehlgang des Hundes von ventral. Orale Aponeu- 
rose ist abpräpariert 
a Unterkiefer; b M. mylohyoideus; c Rhaphe (in der Tiefe 
des Muskels); d M. digastricus; e M. masseter; f M. genio- 
hyoideus; g M. genioglossus 


Zungenbeinmuskel kräftig entwickelt ist. ELLENBERGER- 
Baum (5) geben schon eine genauere Beschreibung des 
Muskels. Sie schreiben: 


„Es ist ein platter, breiter, im Kehlgang gelegener 
Muskel, der sich gurtartig zwischen beiden Teilen 
der Mandibula vom Kinnwinkel bis zum Körper des 
Zungenbeins ausspannt und den Boden der Mund- 
höhle bildet. Er entspringt an der medialen Fläche, 
jederseits nahe dem Alveolarrande an der Crista 
mylohyoidea und geht zunächst an der medialen 
Fläche der Mandibula ventral und dann im Bogen 
zur Mittellinie, um dort mit dem der anderen Seite 
zu verschmelzen. Die Grenze bleibt ventral durch 
eine Rhaphe angedeutet. Oral inseriert sich der Muskel 
außerdem im Kinnwinkel, aboral am Körper des 


Zungenbeins, wo er gleichzeitig mit dem Stylohyo- 
ideus zusammenstößt. Der M. myloglossus fehlt.“ 


Die folgenden Autoren wie MARTIN (16), Sıssons (24), 
ELLENBERGER-BAUM (6), GRAU (10, 11) und SEIFERLE (23) 
geben in ihren Werken eine in den Grundzügen gleiche 
Beschreibung. DoBBErsTEIN-KocH (4) weisen jedoch noch 
hin, daß eine mediane Sehne den Fleischfressern 

ehlt. 


Abb.2. Kehlgang des Hundes in ventraler Ansicht. Die 
orale Aponeurose ist abpräpariert. M. geniohyoideus und 
genioglossus sind sichtbar 
a Unterkiefer; b M. mylohyoideus; ce Rhaphe (in der Tiefe 
des Muskels); d M.digastricus; e M. masseter; f M. genio- 
hyoideus; g M. genioglossus 


Eigene Untersuchungen 


Im Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich an 
Hand von 15 Hundeköpfen den Muskel präpariert. Dabei 
kam ich zu folgendem Resultat: 


Wie auch in der Literatur angegeben, zerfällt der 
M.mylohyoideus beim Hunde nicht in eine Pars oralis 
und aboralis, sondern liegt als eine einheitliche Muskel- 
platte hängemattenförmig zwischen den beiden Unter- 
kieferknochen. 


Der M.mylohyoideus entspringt an der Linea 
mylohyoidea in Höhe des Reißzahnes und folgt der 
Linea mylohyoidea bis kurz hinter den letzten Backen- 
zahn. Hier knickt die Ursprungslinie fast rechtwinklig 
kaudal ab, um nach kurzem Verlauf wieder eine ven- 
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trale, leicht aboral geneigte Richtung einzuschlagen. 
Die Ursprungslinie überspringt dabei das For. mandi- 
bulae, endet kaudoventral von ihm oder erreicht selbst 
den ventralen Unterkieferrand (Abb. 33). Die Gesamt- 
länge der Ursprungslinie beträgt bei langschädeligen 
Rassen 5,0-5,5 cm. Bezüglich des Ursprunges ist noch 
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oralen Teil, eng an den Knochen geschmiegt, erst ven- 
tral, um dann medial einzubiegen. Im oralen Teil 
dagegen ziehen die Fasern anfangs auch erst denı Kno- 
chen anliegend in leicht oroventraler Richtung, um dann 
oromedial umzuschlagen. Beide Muskeln vereinigen 
sich nicht in einer deutlichen Rhaphe. Von ventral ge- 


Abb.3, Verlauf des N, mylohyoideus am rechten Unterkiefer des Hundes. Ansicht von medial. Der M. mylohyoideus ist 
dorsal geklappt. Der M. digastricus ist kurz kaudal seines Ansatzes am Unterkiefer abgeschnitten 
a Unterkiefer; b M, mylohyoideus; ce M.digastricus; d M. masseter; e Ursprungslinie‘ des M. mylohyoideus, die das For, 


mandibulae überspringt; N N.mylohyoideus; 


1 Ast zum N.facialis; 2 Äste für den M. digastricus; 3 Äste an den 


M. mylohyoideus 


zu sagen, daß der Muskel vom Reißzahn bis zum letzten 
Backenzahn rein sehnig entspringt. An der kaudal ge- 
richteten Linie entspringt der Muskel fleischig am 
Knochen, um an der ventral gerichteten Strecke wieder 
sehnig zu entspringen. Der Faserverlauf geht im ab- 


Abb.4. Zweite Möglichkeit der Aufzweigung des N. mylo- 
hyoideus beim Hund. Rechter Unterkiefer in medialer An- 
sicht. Der M. mylohyoideus ist dorsal geklappt 


a Unterkiefer; b M. mylohyoideus; ce M. digastricus (ab- 

geschnitten); d Ursprungslinie des M. mylohyoideus, die 

das For. mandibulae übersprinst; N N.mylohyoideus; 

1 Ast zum N.facialis; 2 Äste für den M. digastricus; 3 Ast 
an den M. mylohyoideus 


sehen wird eine solche dadurch vorgetäuscht, daß gerade 
auf der Medianlinie des Muskels ein Gefäß verläuft. 
Das um das Gefäß liegende und mit Fett durchsetzte 
Bindegewebe kann leicht eine Rhaphe vortäuschen. Ich 
habe dieses Gefäß abpräpariert und festgestellt, daß 
die oberflächlichen Muskelfasern ohne Unterbrechung 
von einer Seite zur anderen verlaufen. Nur in der Tiefe 
des Muskels ist eine undeutliche,. Rhaphe sichtbar 
(Abb.1c, 2c). Die gleichen Verhältnisse bieten sich auch 
auf der dorsalen Seite des Muskels. Oral endet der M. 
mylohyoideus in einer zum Kinnwinkel gerichteten 
Spitze in Höhe des 3. (4.) Backenzahnes (Abb.1, 2). Von 
hier aus zieht eine, aus dem Perimysium des Muskels 
hervorgehende, dünne Aponeurose bis zum Kinnwinkel, 
sich an ihn und den ventralen Unterkieferrand an- 
heftend. Durch diese Aponeurose ist der M. geniohyo- 
ideus und genioglossus sichtbar. Es kann aber auch 
möglich sein, daß sich die Spitze des Muskels bis zum 
Kinnwinkel verlängert. Nie aber habe ich einen Muskel 
gefunden, der oral den gesamten Kinnwinkel ausfüllt. 
Aboral heftet der M. mylohyoideus noch am Basihyoid 
an. Jedoch kann diese Anheftung nur eine sehr lockere 
sein. 


Im Vergleich meiner Resultate zu den Literaturan- 
gaben ist zu sagen, daß eine Rhaphe, wie sie ELLEN- 
BERGER-BAUM (5) beschreiben, nicht vorhanden ist. Da- 
mit entspricht auch die Abb. 121 in der Anatomie des 
Hundes der erwähnten beiden Autoren, die 1936 von 
ZIETZSCHMANN (27) neu bearbeitet erschien, nicht den 
gegebenen Tatsachen. Den Angaben von SEIFERLE (23), 
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MARTIN (16), ELLENBERGER-BAUM (5) u.a, daß der M. 
mylohyoideus bis zum Kinnwinkel heranr eicht, kann ich 
nur bedingt zustimmen. Diese Angaben en nur 
Gültigkeit, wenn man den Muskel zusammen mit seiner 
aponeurotischen Fortsetzung betrachtet. Der eigentliche 
Muskelkörper hört dagegen, wie oben schon erwähnt, 
in Höhe des 3. (4.) Backenzahnes spitzwinklig auf. Ver- 
gleichend-anatomisch ist noch zu erwähnen, daß bei 
den Monotremenfamilien der M. mylohyoideus oral 
ebenfalls aponeurotisch umgebildet ist. 


der Nerv bei den anderen Tieren (Wk. Pf.) verläuft, 
fehlt dem Hunde (Abb.5). Er durchbohrt oroventral 
ziehend die Ursprungslinie des M. mylohyoideus 
(Abb. 3e) und legt sich zwischen diesen und den Unter- 
kiefer. Kurz nach seinem Übertritt auf die knochen- 
seitige Fläche des Muskels gibt der N. mylohyoideus 
mehrere Zweige ab. Von kaudal an gerechnet entspringt 
zuerst ein starker Ast, der ventral zieht, über den dor- 
salen Rand des M. digastricus an den oralen Rand des 
M. masseter tritt und so auf die Facies lateralis mandi- 


Abk. 5. Rechter Unterkiefer des Hundes. Ansicht von medial. 


b) Nervus mylohyoideus 


Literatur 


Nähere Angaben über den Verlauf des N. mylo- 
hyoideus finden sich nur bei ELLENBERGER-BAUM (5) und 
SCHUHMACHER (22). Erstere schreiben: 


„Der N. mylohyoideus verläuft mit der A. sublin- 
gualis zwischen dem M. mylohyoideus und dem Unter- 
kiefer bis zur Mitte des Kiefers, tritt zwischen Haut- 
muskel und M. mylohyoideus und verbreitet sich im 
Kehlgange, woselbst er sich mit Zweigen des N. buc- 
calis inferior verbindet, bis nahe an den Kinnwinkel 
in der Haut. Er gibt ab: 1. den Ram. massetericus inf., 
der...an die laterale Fläche des M. masseter tritt, sich 
mit dem N. buccalis inf. verbindet, dem M. biventer 
und masseter und dem Hautmuskel Zweige gibt... 
2. Rr. musculare an den M. biventer und mylo- 
hyoideus.“ 


SCHUHMACHER (22) widmet sich in seiner Arbeit be- 
sonders dem sensiblen Gebiet. des N. mylohyoideus. 
Nach ihm teilt sich der Nerv in einen Ram. lateralis 
(Ram. massetericus inf. [ELLENBERGER-BAUM]) und einen 
Ram. medialis (enthält die Rr. musculares [ELLENBERGER- 
BAum]). MArTın (15, 16) führt an, daß der N. mylo- 
hyoideus noch Zweige an den M. masseter gibt. 


Eigene Untersuchungen 


Der Nervusmylohyoideus löst sich dorsal des 
For. mandibulae ventroaboral aus dem N. alveolaris 
mandibulae und zieht dem Knochen anliegend ventral 
vom For. mandibulae in oroventraler Richtung. Eine 
deutliche Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei), in der 


Knochenrinne fehlt. a For. mandibulae 


bulae gelangt (Abb.3, 1). Er verbindet sich hier mit 
Ästen des N. facialis. Dieser Ast entspräche dem Ram. 
lateralis SCHUHMACHERS (22) oder dem Bam. masseteri- 
cus inf. ELLENBERGER-BAUMS (5). Eine Versorgung des 
M. masseter"durch diesen Ast konnte ich, ebenso wie 
SCHUHMACHER (22), nicht nachweisen. Nach Abgabe des 
Ram. lateralis entspringen aus dem fortlaufenden 
Stamm bald mehrere (2-3) Äste für den M. digastricus 
(Abb. 3,2). Der Stamm des N. mylohyoideus zieht in 
oroventraler Richtung weiter und gibt auf seinem Ver- 
lauf mehrere Äste an den M. mylohyoideus (Abb. 3, 3). 
Nach Abgabe dieser Äste erreicht der Nerv den ven- 
tralen Unterkieferrand und verbindet sich hier teils 
mit Ästen des N. facialis, teils sendet er direkt Fasern 
an die Haut der Kinnwinkelregion. Dieser soeben in 
seinem Verlauf geschilderte Nervenstamm entspräche 
dem Ramus medialis SCHUHMACHERS (22). Im Verlaufe 
der Nervenpräparationen konnte ich feststellen, daß 
noch eine Verzweigungsmöglichkeit für den N. mylo- 
hyoideus besteht. In diesem Falle tritt keine Zweitei- 
Jung des Nerven in einen Ramus lateralis und medialis 
ein, sondern es tritt noch ein starker dritter Ast auf, 
der, ohne an die anliegende Muskulatur Fasern abzu- 
geben, zur Haut des Kinnwinkels zieht (Abb. 4N). Der 
Ramus medialis (Abb.4, 3), der im ersten Falle ein ge- 
mischter Nerv ist, bleibt wahrscheinlich in der zweiten 
Version nur als rein motorischer Nerv erhalten, wäh- 
rend der hinzugekommene dritte Ast (Hauptstamm) 
wohl seine sensiblen Funktionen übernimmt. Die Äste 


für den M. digastricus entspringen jetzt aus dem Ram. 


2). Der Ram. la- 
„Ast zum N. fa- 


lateralis des N. mylohyoideus (Abb. 4, 
teralis entspricht dem in Abb.4,1 als 
cialis“ bezeichneten Nervenzweig. 
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2. Schwein 
a) Musculus mylohyoideus 


Literatur 


Dem M. mylohyoideus des Schweines ist in der Lite- 
ratur noch wenig Platz eingeräumt. LrıserıngG (13) 
schreibt: 


„Die Muskeln des Zungenbeines zeigen nur geringe 
Abweichungen. Der Kieferzungenmuskel trennt sich 
weniger scharf vom breiten Zungenbeinmuskel und 
ist verhältnismäßig stärker als beim Pferd.“ 


Abb. 6. Kehlgang des Schweines von ventral 
a Unterkiefer; b Pars oralis; c Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M.digastricus; f M. masseter; g M. pterygoideus med.; 
h Sehnen des M. geniohyoideus 


STRUSKA (25) und MaArrın (15) geben nur an, daß sich 
die Muskeln ähnlich verhalten wie beim Pferd. Die 
Angaben ELLENBERGER-BAuMS (6) gleichen denen Ürise- 
RINGS (13). GrAU (11) betont nur, daß ein schmaler Fett- 
streifen die Pars oralis von der Pars aboralis trennt und 
die Pars oralis die Pars aboralis nur zu einem ganz 
kleinen Teil bedeckt. Erst SrirerLe (23) schildert ge- 
nauer die Muskelverhältnisse. Besonders über die Aus- 
dehnung des Pars oralis und aboralis finden sich An- 
gaben. SEIFERLE schreibt: 


„Die Pars oralis reicht vom Kinnwinkel bis zum 
zweitletzten Backenzahn und überdeckt nur die vor- 
derste Randzone der Pars aboralis, welche sich vom 
zweitletzten Backenzahn nach hinten bis zum Körper- 
und Kehlkopfshorn des Zungenbeines ausdehnt.“ 


Eigene Untersuchungen 


Ich präparierte an 5 Schweineköpfen den Muskel und 
konnte folgenden Befund erheben: 


Der M.mylohyoideus zerfällt wie beim Pferd 
und den Wiederkäuern in eine Pars oralis und eine Pars 
aboralis (Abb. 6b, c; 7b, c). Die Ursprungslinie der 
Pars oralis beginnt am ventralen Rand des Kinn- 
winkels, steigt dorsal auf und knickt nach einem etwa 
2cm langen Verlauf in Höhe des 1. bis 2. Backenzahnes 
kaudal um. Sie endet nach etwa 4cm in Höhe des vor- 
letzten bis letzten Backenzahnes (Abb. 33). Die Gesamt- | 
länge der Ursprungslinie der Pars oralis beträgt also 


Abk. 7. Kehlgang vom Schwein. Ansicht von ventral Ü 
M. sternohyoideus und M. stylohyoideus sind entfernt. 
a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M. digastricus; f M. masseter; g Sehnenplatte; 

h M. pterygoideus med. 


etwa 6cm. Der Faserverlauf ist erst ventral gerichtet 
und eng dem Knochen angelegt. Im Niveau des ven- 
tralen Unterkieferrandes biegen die Fasern medial um. ! 
Eine Rhaphe fehlt, so daß die Fasern hängematten- 
förmig tränsversal von der einen Seite des Unterkiefers 
zur anderen verlaufen. Die Pars oralis bedeckt nicht 
den gesamten Kinnwinkel. Am oralen Rand der Pars 
oralis sind deshalb die Ursprungssehnen des M. genio- 
hyoideus sichtbar (Abb.6, h). Der aborale Rand der 
Pars oralis überlagert nur ganz knapp den oralen Rand 
der Pars aboralis von ventral, wobei zwischen beiden 
Muskeln ein oft undeutlicher, schmaler Fettstreifen 
liegt. An Hand der Präparate habe ich das Verhältnis 
der median gemessenen Länge zu der der Ursprungslinie 
(Linea mylohyoidea) festgestellt. Das Verhältnis be- 
rastzleT1.9% 
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Die Pars aboralis entspringt in Höh - 
letzten Backenzahnes. Die ns ln nn 
3,5 cm kaudal und endet hinter dem letzten Backenzahn 
(Abb. 33). Der Faserverlauf ist innerhalb der Pars ab- 
oralis verschieden. Im oralen Teil ziehen die Fasern 
erst ventral, um dann in Höhe des ventralen Unter- 
kieferrandes medial einzubiegen. Sie vereinigen sich 
mit denen der anderen Seite in einer oft undeutlichen 
Rhaphe (Abb.6,d; 7d). Im aboralen Teil des Muskels 
verlaufen die Fasern nach ihrem Ursprung erst ventral 
dem Knochen anliegend, schlagen aber bald eine kaudo- 


ger gut ausgeprägt, während im aboralen Teil an die 
Stelle der Rhaphe eine zungenförmige, dünne und 
sehnige Platte tritt. 


b) Nervus mylohyoideus 


Literatur 


In der Literatur wird man vergebens nach genauen 
Angaben über den Verlauf des N. mylohyoideus beim 
Schwein suchen. Im allgemeinen findet man, daß für 


Abb.8. Verlauf des N. mylohyoideus am rechten Unterkiefer des Schweines. Ansicht von medial. Pars oralis und aboralis 
sind dorsal zurückgeklappt 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d M. digastricus; N N. mylohyoideus; 1 Zweige an die Pars aboralis; ? Zweig 
an die Pars oralis; 3 Zweige an den M. digastricus; 4 Ast zum N.facialis; Na N. alveolaris mandibulae 


mediale Richtung ein, um sich am Basihyoid und am 
Thyreohyoid anzuheften. Die Fasern, die nicht direkt 
am Zungenbein ansetzen, vereinigen sich im mittleren 
Teil des Muskels, oft nicht durch eine Rhaphe getrennt, 
mit denen der anderen Seite. Im aboralen Muskelteil 
vereinigen sich die Fasern nicht direkt, sondern wan- 
deln sich in eine sehr dünne und sehnige Platte um, die 
sich von der Mitte des Basihyoids zungenförmig oral 
erstreckt (Abb.7, g). An dieser Platte, an deren Bildung 
sich auch noch der M.geniohyoideus beteiligt, heften 
sich in diesem Falle die Mm. sternohyoidei an. Das Ver- 
hältnis der median gemessenen Länge zur Länge der 
Ursprungslinie (Linea mylohyoidea) beträgt bei der 
Pars aboralis 1: 0,7. 


Vergleichende habe ich auch noch das Verhältnis der 
medianen Länge der Pars oralis und der Pars aboralis 
sowie das Verhältnis ihrer Ursprungslängen festgestellt. 
So verhalten sich die medianen Längen wie zu 1:1, die 
Ursprungslängen wie 1: 0,6. 

Im Verlaufe meiner Präparationen habe ich also fest- 


gestellt, daß die Pars oralis keine Rhaphe besitzt. Bei 
der Pars aboralis ist sie im oralen Teil mehr oder weni- 


das Schwein die gleichen Gesichtspunkte geltend ge- 
macht werden wie für das Pferd. Leider hat SchuH- 
MACHER (22) in seiner Arbeit sich auch wieder dem 
sensiblen Versorgungsgebiet des N. mylohyoideus ge- 
widmet. So ist auch aus dieser Arbeit, die zudem 
keinerlei Abbildungen über den Nervenverlauf beim 
Schwein enthält, außer dem schon beim Hund auf- 
gezeigten Schema, nichts weiter zu entnehmen. 


Eigene Untersuchunsen 


Nach meinen Präparationen entspringt der N. mylo- 
hyoideus wie bei allen Tieren aus dem N.alveolaris 
mandibulae, bevor dieser in das For. mandibulae ein- 
tritt. Kaudoventral des For. mandibulae lest sich der 
Nerv in eine seichte Knochenrinne (Sulcus ni. mylo- 
hyoidei, Abb. 9, a), die vom Rand des For. mandibulae 
bis unter den kaudalen Rand der Pars aboralis reicht. 
Diese, auch beim Pferd und den Wiederkäuern zu be- 
obachtende Rinne, ist etwa 4cm lang. In dieser Rinne 
läuft der Nerv in oroventraler Richtung zwischen dem 
M. pterygoideus med. und dem Unterkiefer. Er tritt 
dann zwischen die Pars aboralis und den Knochen und 
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teilt sich bald in einen starken Ast, der zwischen M. 
digastricus und Unterkiefer in Richtung auf die ven- 
tralen Facialisäste zieht (Abb. 8, 4). Dieser Zweig ent- 
spräche dem lateralen Ast SCHUHMACHERS (22). Ein fast 
ebenso starker Ast verläuft am dorsalen Rande des M. 
digastricus in oraler Richtung und würde damit dem 
medialen Ast SCHUHMACHERS (22) gleichbedeutend sein 
(Abb.8, n). Aus dieser dichotomen Aufzweigung ent- 
springen zwei kleine Äste. Nach lateral zieht ein Zweig 
an den M. digastricus (Abb. 8, 3). Bevor dieser Zweig 
in den Muskel eintritt, teilt er sich noch in mehrere 
feine Äste. Damit bestünde die Annahme SCHUHMACHERS 
(22), daß der M. digastricus vom N. mylohyoideus ver- 
sorgt würde, zu Recht. 


Der andere Zweig, der aus dieser Aufteilung ent- 
springt, zieht medial an die aborale Portion der Pars 
aboralis (Abb. 8,1). Nach kurzem Verlauf spaltet der 
mediale Ast wieder einen Zweig ab, der sich nach 
seinem Ursprung bald teilt und mit seinen beiden 
feinen Zweigen die mittlere und orale Portion der Pars 
aboralis versorgt (Abb. 8, 1). Zwischen der Pars aboralis 
und der Pars oralis spaltet sich ein Zweig für die Pars 
oralis ab (Abb.8, 2). Der verbleibende Stamm zieht 
zwischen der Pars oralis und dem Knochen in oroven- 
traler Richtung zum Kinnwinkel weiter und erreicht 
nach SCHUHMACHER (22) auch die Unterlippe. 


3. Ziege 
a)Musculusmylohyoideus 
Kiteravur 


Von der Ziege gilt im großen das, was schon über das 
Schaf gesagt worden ist. Die Literatur ist genauso spär- 
lich wie bei diesem. Nach Grau (11), dessen Angaben 
auch nur den Verlauf der Rhaphe im aboralen Muskel- 
teil betreffen, hat sich SAajonskı (20) im Rahmen seiner 
Arbeit über eine Sonderbildung im Kehlgang einer 
Ziege, wenn auch nur kurz, mit dem M. mylohyoideus 
befaßt. 
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Abb. 10. Kehlgang der Ziege von ventral 
a Unterkiefer; b Pars oralis; c Pars aboralis; d Rhaphe; 


e M.digastricus; f M. masseter; g angedeutete Spange; 
h Sehnen des M.geniohyoideus; ji M. pterygoideus med. 
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Eigene Untersuchungen 


Bei ‚meinen Untersuchungen an 15 Ziegenköpfen hat 
sich ein bestimmtes Grundschema herausgebildet, wel- 
ches sich auch trotz aller Sonderbildungen, die noch ge- 
schildert werden sollen, mehr oder wen 
erkennen läßt. r 


Die Dams oralis(Abp. 10, b; 11, b) entspringt in 
Verlängerung der Linea mylohyoidea vom Kinnwinkel 
bis zum 2. (3.) Backenzahn (Abb. 33). Der Faserverlauf 
ist kaudomedial gerichtet. Beide Muskeln vereinigen 


schwer 


Abb. 11. Kehlgang der Ziege von ventral mit breiter An- 
heftung der Pars oralis. Auf der Abbildung ist nur ein 
sehnenartiger Strang von der Pars oralis zum M. digastricus 
sichtbar 
a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe, 
e M.digastricus; f M.masseter; g angedeutete Spange: 
h breiter Ansatz der Pars oralis; i sehnenartiger Sirang 
zum M. digastricus 


sich in einer Rhaphe, die mehr oder weniger deutlich 
ausgeprägt sein kann (Abb.10, d; 11, d). Im oralen 
Drittel der Pars oralis verschwindet sie und macht der 
Andeutung einer oralen Muskelspange Platz, die bei 
der Ziege im Gegensatz zu Schaf und Rind nur undeut- 
lich ist (Abb. 10, g; 11, g). Die Pars oralis bedeckt auch 
den Kinnwinkel nicht in seiner gesamten Ausdehnung, 
so daß zwischen dem Kinnwinkel und dem oralen Ende 
der Pars oralis die Ursprungssehnen des M. genio- 
hyoideus sichtbar sind (Abb.10, h). Im Gegensatz zu 
Schaf und Rind ist die Pars oralis nicht so innig mit 
jem M. digastricus verbunden. Es besteht nur eine 
bindegewebige Anlagerung, die aber leicht trennbar 
st. Aboral endet die Pars oralis deutlich spitzwinklig 
(Abb. 10), jedoch ist eine breite aborale Anheftung eben- 
falls möglich (Abb. 11, Rh). In letzterem Falle gehen von 
ler Anheftungsstelle zwei sehnenartige Stränge zum 


kaudalen Ende des oralen Bauches des M. digastricus 
(Abb.11, :; 13%) 


Wie beim Schaf hat sich auch bei der Ziege ein be- 
stimmtes Verhältnis der median gemessenen Länge zur 
Ursprungslänge (Linea mylohyoidea) herausgestellt. So 


wo. 
2 


Abb.12. Pars aboralis der Ziege in ventraler Ansicht. Die 
Pars oralis ist abpräpariert 
a Unterkiefer; b Pars aboralis ce M. digastricus: d Rhaphe; 
e Sehnen des M. geniohyoideus; f M. genioglossus; 
g Öffnungen für Gefäßdurchtritte 


bewest sich die mediane Länge der Pars oralis zur Ur- 
sprungslänge derselben in einem Verhältnis von 1:0,5 
U 


Die Pars aboralis entspringt in Verlängerung 
der Linea mylohyoidea vom 2. (3.) Backenzahn bis kurz 
kaudal des letzten Backenzahnes. Die Ursprungslinie 
knickt dann fast rechtwinklig ventral ab und endet nach 
etwa lcm (Abb.33). Der Faserverlauf ist im aboralen 
Viertel fast transversal, um dann eine oromediale 
Richtung einzuschlagen. Der Verlauf der Rhape ist nicht 
immer gleichmäßig gut ausgeprägt. Ganz aboral ist sie 
etwas undeutlich und verschwindet weiter oral ganz, 
während sie dagegen auf der dorsalen Seite des Muskels 
noch sichtbar ist. Verfolgt man sie weiter oral, so wird 
sie wieder deutlicher (Abb. 12, d). Es sei noch erwähnt, 
daß die Rhaphe auf der dorsalen Seite des Muskels 
immer deutlich sichtbar ist. Aboral endet die Pars ab- 
oralis am Basihyoid und noch eine kurze Strecke am 
Stylohyoid. Oral endet sie spitzwinklig auf dem M. 
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geniohyoideus liegend (Abb.12). Im Verlauf der Prä- 
parationen habe ich feststellen können, daß der Muskel- 
körper ebenso wie beim Schaf von zwei Öffnungen zum 
Durchtritt je eines Gefäßes durchbohrt sein kann 
(Abb.12, g). Die Lage der Öffnungen kann aber starken 
Schwankungen unterworfen sein. Es ist nicht selten, 
daß die Gefäße aboral der Pars aboralis aus der Tiefe 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


beiden Tierarten fast übereinstimmen. Bei der Ziegel 
ist die Schwankung in den Verhältnissen etwas größerif 
als beim Schaf. | 

Im Anschluß an die Beschreibung der normalen Ver- 
hältnisse möchte ich noch einige asymmetrische Muskel-? 
bildungen beschreiben, die ich unter den Präparaten } 


gefunden habe. | 


‚Abb. 13. Sonderbildungen der Ziege 2. Ansicht von ventral 
a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M.digastricus; f V-förmige Muskelbildung; g Muskel- 
streifen zum linken M. digastricus; Rh breite Anheftung der 
Pars oralis mit i sehnenartigem Strang zum M. digastricus 


hervortreten, ohne den Muskel zu berühren. In keinem 
Falle habe ich gefunden, daß, wie beim Schaf, auch die 
Pars oralis mit durchbohrt ist. 


Ebenso wie sich die Längen der Pars oralis in ein be- 
stimmtes Verhältnis bringen ließen, so kann auch bei 
der Pars aboralis ein solches festgesetzt werden. So ver- 
hält sich die median gemessene Länge zur Länge der 
Ursprungslinie (Linea mylohyoidea) wie 1:0,8 bis 1: 0,9. 


Vergleichend zum Schaf habe ich auch das Verhältnis 
der medianen Längen zwischen der Pars oralis und der 
Pars aboralis und zwischen ihren Ursprungslängen be- 
stimmt. So verhalten sich die medianen Längen wie 
1:0,9 bis 1:1,1, die Ursprungslängen wie 1:0,7 bis 
1:0,8. Vergleicht man jetzt die ermittelten Werte von 
Schaf und Ziege, so ist festzustellen, daß die Werte bei 


Abb. 14. Darsteilung der Sonderbildungen bei Ziege3. An- 
sicht von ventral } 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars abotalis; d Rhaphe; . 
e M. digastricus; f Muskelstreifen von der Ansatzlinie der 
Pars oralis zum M. digastricus; R doppelte Lage der Pars 

aboralis h 


In letzter Zeit hat sich Sajonskı (20) im Rahmen seiner | 


Untersuchungen über den Kehlgang der Haustiere auch 
mit der Ziege befaßt. Er beschreibt eine asymmetrische- 
Muskelbildung, die, so kann ich auf Grund eigenen 
Materials behaupten, bei der Ziege sehr häufig auftritt. 
So fand ich eine ähnliche Bildung, wie sie SAJonskt (20) 
beschreibt, aber auch ganz andersgeartete. Die Varia- 
tionsmöglichkeit ist hier so groß, daß es nicht möglich 
ist, im Rahmen dieser Arbeit alle Varianten zu erfassen 
und darüber ein bestimmtes Schema aufzustellen. Es 
bliebe einer gesonderten Arbeit vorbehalten, diese Auf- 
gabe in Angriff zu nehmen und zu versuchen festzu- 
stellen, ob nicht diese vielen Variationen doch mit einer 
bestimmten Gesetzmäßigkeit auftreten. Es wäre mög- 
lich, daß sich doch die eine oder andere Sonderbildung 
wiederholt und die im Moment verwirrend erscheinende 


a 


Sauer, Der Musculus mylohyoide 


ülle von Variationsmöglichkeiten d ; : 
och enger begr 
werden kann. ger begrenzt 


Bei Ziege 1 greift die rechte Pars aboralis auf die Pars 
oralis über. An dieser Stelle sind die beiden Muskel- 
körper miteinander verwachsen. Die normal spitz- 
winklige Endung der Pars oralis ist hier nur auf der 
linken Seite erhalten geblieben. 
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Fällen fehlt die spitzwinklige Endung der Pars oralis. 
Sie macht einer durch den transversalen Faserverlauf 
deutlich betonten linearen Anheftung in Höhe des vor- 
letzten Backenzahnes Platz (Abb. 13, h). 


‚Zum Abschluß sei noch ein dritter Fall einer Sonder- 
bildung geschildert, der allein durch die Vielzahl seiner 
Erwähnung 


Variationsmöglichkeiten verdient. Bei 


Abb. 15. Verlauf des N. mylohyoideus am rechten Unterkiefer der Ziege. Ansicht von medial. Pars aboralis dorsal geklappt, 
Pars oralis in natürlicher Lage 
a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d. M. digastricus; N N. mylohyoideus; 1 Ast zur Lateralfiäche des Unter- 
kiefers; 2 Äste an den M. digastricus; 3 Zweige an die Pars aboralis; 4 Zweig zur Pars oralis 


Ziege 2 zeigt eine Bildung, die der von SAJonskı (20) 
beschriebenen ähnlich ist. Allerdings ist sie nicht ein- 
seitig, sondern liegt als eine V-förmige, symmetrische 
Doppelbildung auf der Pars aboralis (Abb. 13, f). Sie 
besteht aus zwei schmalen bandförmigen Muskeln, die 
an der Rhaphe der Pars aboralis entspringen. Der linke 
Muskelstreifen ist 2,8cm lang und 0,3cm breit. Der 
rechte Muskel weist eine Länge von 3,8cm und eine 
Breite von 0,4cm auf. Dabei überdeckt er an seinem 
Ursprung den linken Muskelstreifen. Beide enden am 
M. stylohyoideus. Ferner zieht von der Rhaphe der Pars 
oralis ein 2,6 cm langer und 0,2 cm breiter Muskel nach 
kaudolateral an den linken M. digastricus (Abb.13, g). 
Der aborale Teil der Pars oralis endigt auch nicht spitz- 
winklig, sondern heftet breit an. Wie ich schon in der 
Beschreibung der normalen Verhältnisse dargetan habe, 
ist eine breite Anheftung meist mit zwei sehnenartigen 
Strängen zum M. digastricus jeder Seite verbunden. In 
diesem Falle war jedoch nur rechts ein solcher sehnen- 
artiger Strang deutlich nachweisbar (Abb.13, :). Als 
letzte Abweichung von der Norm ist das Fehlen der 
sonst deutlichen Rhaphe im aboralen Teil der Pars 
oralis hervorzuheben. An Stelle der Rhaphe finden sich 
rein transversal verlaufende Muskelfasern. In diesen 


Ziege 3 zieht von der Rhaphe der Pars oralis ein 1,7 cm 
langer und 0,3cm breiter Muskel kaudolateral an den 
M. digastricus (Abb. 14, g). Auf der rechten Seite ver- 
läuft vom Ursprung der Pars oralis an der Linea mylo- 
hyoidea eine 5,0cm lange und 0,9cm breite Muskel- 
spange kaudomedial zum Basihyoid (Abb. 14,f). Als letzte 
Variation tritt die linke aborale Partie der Pars aboralis 
in doppelter Schicht auf. Während die dorsale Lage 
dem normalen Verlauf der Pars aboralis entspricht, 
zeigt die ventrale Schicht folgendes Aussehen: Sie 
gleicht einem Trapez mit einer medianen Länge von 
0,7 cm und einer lateralen Länge von 1,5 cm (Abb. 14, h). 
Es ergibt sich auch hier wieder die zwangsläufige 
Frage nach dem Woher dieser auffälligen Sonderbil- 
dungen. Ich hatte schon beim Schaf diese Frage an- 
geschnitten und mich der Deutung von SAJonskı (20) 
angeschlossen. Eine genaue Prüfung ergab auch hier den 
gleichen Befund. Es mußte erst die tiefe Faszie entfernt 
werden, ehe diese Sonderbildungen sichtbar wurden. Bei 
einem Vergleich der Lage der Muskeln zu den Faszien 
ergibt sich, daß eine Ableitung von der Hautmuskulatur 
nicht wahrscheinlich ist. Eine Erklärung, inwieweit 
diese Muskelzüge zum eigentlichen M. mylohyoideus in 
Beziehung stehen, soll später noch gegeben werden. 


548 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Abb. 16. Rechter Unterkiefer der Ziege. Ansicht von medial 


a Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei); b For. mandibulae 


b) Nervusmylohyoideus 
Literatur 


Hier kann ich mich darauf beschränken, auf die schon 
beim Schaf angeführte Literatur zu verweisen. Auch 
SCHUHMACHER (22) macht nur Angaben täbellarischer 
Natur, ohne im Text näher darauf einzugehen. Die An- 
gaben beschränken sich auch hier, wie bei den anderen 
Tieren, nur auf das sensible Versorgungsgebiet. 


Eigene Untersuchungen 


Ich habe den N. mylohyoideus an der gleichen Zahl 
von Ziegenköpfen präpariert, die ich auch zur Dar- 
stellung des M. mylohyoideus benötigt habe. 


Der N. mylohyoideus (Abb.15, N) entspringt 
wie bei den bisher besprochenen Tieren dorsal des For. 
mandibulae aus dem N. alveolaris mandibulae. Ventral 
vom For. mandibulae legt sich der N. mylohyoideus in 
die für die Wiederkäuer und auch das Pferd charakte- 
ristische Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei) (Abb. 
16, a). Bei der Ziege beginnt sie ventral vom For. man- 
dibulae und erstreckt sich in einer Breite von 1 bis 
2 mm und einer Länge von 3,0 bis 3,5 cm bis an den ab- 
oralen Rand der Pars aboralis. Hier verläßt der N. mylo- 
hyoideus die Knochenrinne und tritt zwischen den 
M. mylohyoideus und den Unterkiefer. Der Nerv teilt 
sich nun sofort in mehrere Äste. Drei Äste ziehen zwi- 
schen dem M. digastricus und dem Unterkiefer, also auf 
der lateralen Seite des M. digastricus, in ventraler Rich- 
tung (Abb. 15, 1; 2). 


Der am weitesten kaudal gelegene der drei Äste zieht 
bis über den ventralen Rand des M. digastricus hinaus 
(Abb. 15,1). Er entspräche damit in seinem Verlaufe 
dem lateralen Ast SCHUHMACHERS (22), den er in seiner 
Tabelle „nicht gefunden“ vermerkt. Die beiden anderen 
Äste senken sich nach kurzem Verlauf in den M. diga- 
stricus ein. Diese Äste erreichen also den M. digastricus 
von lateral, im Gegensatz zu den anderen Tieren, wo 
die Äste von der medialen Seite an den Muskel treten 


(Abb. 15, 2). Der fortlaufende Stamm versorgt während 
seines oral gerichteten Verlaufes mit kleineren Ästen f 
die aborale und orale Portion der Pars aboralis 
(Abb. 15, 3). In Höhe des 3. (4.) Backenzahnes tritt der 
N. mylohyoideus zwischen die Pars aboralis und die Pars 
oralis und spaltet einen Ast für die Pars oralis ab 
(Abb. 15,4). Am oralen Rande der Pars aboralis zieht 
der Nerv durch einen Muskelschlitz der Pars oralis auf 
ihre ventrale Seite und läuft zur Haut im Bereich des 
Kinnwinkels. 


4. Schaf 
a) Musculus mylohyoideus 
Literatur 

Hier sind die Angaben noch spärlicher als bei den 
anderen Haustieren. Die meisten Autoren sprechen nur 
vom Wiederkäuer im allgemeinen, ohne die kleinen 


Wiederkäuer davon zu trennen. Allein GrAu (11) macht 
etwas nähere Angaben und schreibt: 


„Bei Schaf und Ziege ist die Rhaphe zwischen der 
aboralen Portion der beiden Mm. mylohyoidei be- 
sonders deutlich.“ 


Die gleiche Beschreibung der Rhaphe gibt auch Seı- 
FERLE (23). 


Eigene Untersuchungen 


Ich habe auf Grund dieser geringen Berichte an 
15 Schafköpfen den Muskel nachpräpariert und kann 
an Hand dieser eigenen Befunde über das Verhalten 
des M. mylohyoideus folgendes feststellen: 


Der Muskel weist, wie beim Rinde, eine Pars oralis 
und eine Pars aboralis auf (Abb. 17, b, c). 


Die Parsoralis entspringt jederseits an der Linea 
mylohyoidea vom Kinnwinkel bis zum 3. Backenzahn 
(Abb. 33). Der Faserverlauf ist bogenförmig kaudo- 
medial gerichtet. Beide Muskeln treffen medial in einer 
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Rhaphe zusammen, die oralwärts, sowohl von der ven- 
tralen Seite als auch von der dorsalen Seite des Muskels 
gesehen, undeutlicher wird, um schließlich ganz zu ver- 
schwinden. Aboral endet die Pars oralis in einer deut- 
lichen Spitze in Höhe des vorletzten bis letzten Backen- 
zahnes. Diese spitzwinklige Endung ist von der zwischen 
den beiden Bäuchen des M. digastricus transversal vor- 
laufenden Muskelspange verdeckt (Abb. 17, h). Nahe 
dem Kinnwinkel löst sich aus dem oben beschriebenen 
Faserverlauf ein Muskelzug und bildet als ein auch 


Abb. 17. Kehlgang des Schafes von ventral 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M. digastricus; f M. masseter; g orale Spange; h aborale 
Spange; i Sehnen des M. geniohyoideus; k von Pars oralis 
und oraler Spange gebildetes Dreieck; I Öffrungen für 
Gefäßdurchtritte 


beim Rinde zu beobachtendes, spangenförmiges Gebilde 
mit rein transversalem Faserverlauf den oralen Ab- 
schluß der Pars oralis. Eine Rhaphe, oder auch nur die 
Andeutung einer solchen, fehlt dieser Spange völlig 
(Abb. 17, g). Zwischen dem aboralen Rand der Spange 
und dem Muskelkörper der Pars oralis bleibt ein von 
geschlossener Muskulatur nicht bedeckter, in seiner Ge- 
stalt dreieckiger Raum frei, der variabel mit verein- 
zelten dünnen Muskelfasern oder Bindegewebe aus- 
gefüllt wird, jedoch meist so schwach, daß der darunter- 
liegende M. geniohyoideus: durchscheint (Abbz ,.ck). 
Die Muskellage der Pars oralis enthält nahe der die 
beiden Mm. digastrici verbindenden Muskelspange zwei 
etwa linsengroße Öffnungen, durch die je ein Gefäß 
tritt (Abb. 17, I). Die Pars oralis ist im Bereich des 
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M. digastricus eng mit diesem verbunden, ohne jedoch 
mit ihm zu verschmelzen. Ein dünner, sehniger : Über- 
zug, vom M. digastrieus kommend, überzieht die Pars 
oralis fast bis zu ihrem Ursprung an der Linea mylo- 
hyoidea. Aus der schwach bindegewebigen Anlagerung 
der Pars oralis an den M. digastricus entspringt auch 
der transversal verlaufende Muskelzug, der die beiden 
Mm. digastrici verbindet. Diese aboral gelegene Muskel- 
spange ist jedoch fester mit dem M. digastricus ver- 
schmolzen als mit der Pars oralis, der sie nur lose auf- 
liegt. Die Länge des Muskels, in der Medianlinie ge- 
messen, verhält sich zur Länge des Ursprunges an der 
Linea mylohyoidea wie 1:0,7. Mit geringen Unter- 
schieden konnte ich dieses Verhältnis bei allen 
15 Köpfen feststellen. 


Die Pars aboralis entspringt in Fortsetzung der Ur- 
sprungslinie der Pars oralis an der Linea mylohyoidea, 
wobei die Pars oralis an dem aboralen Ende ihrer Ur- 
sprungslinie dorsal etwas von der Pars aboralis über- 
lagert werden kann. Der Ursprung der Pars aboralis 
reicht vom 3. Backenzahn bis hinter den letzten Backen- 
zahn, dem Verlauf der Linea mylohyoidea folgend. An 
der Stelle, wo sich der Ramus mandibulae aus dem 
Corpus mandibulae löst, knickt die Ursprungslinie 
kaudoventral ab, verläuft ungefähr 1 cm in dieser Rich- 
tung und endet dann (Abb. 33). Damit zeigt der Ursprung 
der Pars aboralis des Schafes eine große Ähnlichkeit 
mit der des Rindes. Die beiden Muskeln treffen sich 
median in einer Rhaphe, die von ventral und dorsal gut 
sichtbar ist (Abb. 17, d). Neben der medianen Vereini- 
gung der beiden Muskeln heftet sich jeder Muskelteil 
noch am Basihyoid an. Der Faserverlauf der Pars 
aboralis kreuzt den der Pars oralis. Die Muskelfasern 
ziehen von der Anheftung am Zungenbein orolateral. 
Apikal verlaufen sie fast transversal, um dann wieder 
oromedial zu ziehen. Die schon bei der Beschreibung der 
Pars oralis geschilderten Gefäßöffnungen durchbohren 
auch die Pars aboralis. 


Wie bei der Pars oralis ein ziemlich konstantes Ver- 
hältnis zwischen der median gemessenen Länge und 
der Länge der Ursprungslinie an der Linea mylo- 
hyoidea besteht, so bewegt sich auch hier das Verhältnis 
der Längen zueinander in den gleichen engen Grenzen. 
Es beträgt bei der Pars aboralis 1:0,7. 


Selbst zwischen der median gemessenen Länge der 
beiden Muskeln ist ein bestimmtes Verhältnis festzu- 
stellen. So verhält sich die Pars oralis zur Pars aboralis 
wie 1:1. Das gleiche Verhältnis zeigen auch die Längen 
der Ursprunsslinien. 

Unter dem untersuchten Material befanden sich auch 
zwei Köpfe, die von dem bisher beschriebenen Prinzip 
abwichen. Es scheint dies bei den kleinen Wiederkäuern 
häufiger der Fall zu sein. So beschreibt SAjonskı (20) 
eine Asymmetrie des M. mylohyoideus bei einer Ziege. 
Ich habe ja schon bei der Beschreibung der Muskelver- 
hältnisse der Ziege darauf hingewiesen. 


Bei Schaf 1 entspringt von der Rhaphe der Pars 
oralis ein schmaler, bandförmiger, etwa 5cm langer 
und 0,5cm breiter Muskel, der, auf der Rhaphe der 
Pars aboralis liegend, zusammen mit dieser am Zungen- 
bein ansetzt (Abb.18, g); Kurz vor seinem Ansatz 
strahlt in ihn noch ein kleiner, bandförmiger Muskel- 
streifen ein, der, mit dem linken M. digastricus lose 
verbunden, von diesem kaudomedial zieht (Abb. 18, h). 
Dadurch gewinnt die Pars oralis ein unsymmetrisches 
Aussehen. Es endet also nur die rechte Abteilung der 
Pars oralis spitzwinklig an der medianen Rhaphe der 
Pars aboralis, während die linke Abteilung sich in 
Höhe des vorletzten Backenzahnes in den beschriebenen 
Muskel fortsetzt. 
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Bei Schaf 2 ähnelt die Sonderbildung der des ersten 
Schafes. Auch hier findet sich ein schmaler, band- 
förmiger Muskel, der aber nicht von der Rhaphe ent- 
springt, sondern von der Pars oralis (Ursprungslinie) 
seinen Ausgang nimmt. Er zieht von hier aus in einer 
Länge von etwa 4cm und einer Breite von etwa 0,5 cm 
kaudomedial zum Zungenbein, wo er sich zusammen 
mit der Pars aboralis anheftet (Abb. 19, g). Im ersten 
Drittel seines Verlaufes entläßt er einen schmalen 
Muskelstreifen, der in orolateraler Richtung die Pars 
oralis überquert und sich am lateralen Rand der Pars 
oralis anheftet (Abb. 19, Rh). 


Akb. 18. Sonderbildung bei Schaf 1 von ventral gesehen 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 

e M. digastricus; f Öffnungen für Gefäßdurchtritte; g Mus- 

kel von der Rhaphe der Pars oralis zum Zungenbein; 
h Muskel vom linken M. digastricus zum Zungenbein. 


Bei meinen Präparationen wurden diese Sonder- 
bildungen erst nach Entfernung der tiefen Faszie sicht- 
bar. Außerdem läßt die enge Verbindung mit den vom 
N. mandibularis bzw. seinen Ästen versorgten Muskeln, 
wie dem oralen Teil des M. digastricus und dem 
M. mylohyoideus, den Schluß zu, daß die Sonderbildun- 
gen als dem M.mylohyoideus zugehörig betrachtet 
werden können; denn eine gleiche nervöse Versorgung 
ist auch für diese anzunehmen. Eine Ableitung von der 
Hautmuskulatur kommt deshalb meines Erachtens nicht 
in Betracht. Damit möchte ich mich bei der Frage nach 
der Herkunft dieser Muskelbildungen der Auffassung 
von SAJONSKI (20) anschließen, der diese Bildungen auch 
als dem M. mylohyoideus zugehörige Teile betrachtet. 


b) Nervus mylohyoideus 


Kıteranterr 


Spezielle Angaben fehlen. So wird der Nervenverlauf 
dem des Rindes verglichen, welches wiederum, vor allem , 
in bezug auf den Verlauf des N. mylohyoideus, mit dem 
Pferde gleichgesetzt wird. So stützten sich LEıiserinG (13), 


Abb. 19. Sonderbildungen bei Schaf 2. Ansicht von veniral 


a Unterkiefer; b Pars oralis; c Pars aboralis; d Rhaphe; 

e M.digastrieus; f Öffnungen zum Gefäßdurchtritt; g Mus- 

kel von der Pars oralis zum Zungenbein; Rh Muskel von 
g zum lateralen Rand der Pars oralis 


FRANK-MARTIN (9) und MARTIN (15) auf die Befunde beim 
Pferd. In seinem Band über die Wiederkäuer schreibt 
MARTIN (16): l 


„Der N. mylohyoideus verzweigt sich im M. mylo- 
glossus, mylohyoideus und im vorderen Teile des 
M. digastricus. Fäden zur Haut des Kinnwinkels, wie 


sie bei anderen Haussäugern vorkommen, fehlen 
offenbar.“ 


Grau (11) gibt an: 


„Der N. mylohyoideus liegt oberhalb des For. mandi- 
bulae oftmals in einem zarten Sulcus ni. mylohyoidei.“ 
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Eigene Untersuchungen ast Sj 
8 legt sich ventral vom For. mandibulae in eine deutliche 


Auch beim Schaf entspringt der N.mylohyoideus Knochenrinne (Suleus ni. mylohyoidei) (Abb. 21, a), die 
als Ast des N. alveolaris mandibulae. Nach dem Ur- bedeckt vom M. pterygoideus medialis gleich unter- 
sprung in Höhe des For. mandibulae verläuft er, eng halb des For. mandibulae beginnt und He oroventral 
dem Knochen anliegend, in oroventraler Richtung und ziehend, in einer Breite von etwa 3mm und einen Länge: 


Abb. 20. Verlauf des N. mylohyoıdeus am rechten Unterkiefer des Schafes. Der Knochen ist entfernt. Ansicht der dem 
Knochen anliegenden Muskeln 


a Pars oralis; b Pars aboralis; ce M. digastricus; d M. pterygoideus med.; N N. mylohyoideus; 1 Zweige an die Pars aboralis; 
2 Zweige an den M. digastricus; 3 Zweige an die Pars oralis; 4 Durchtritt des N. mylohyoideus durch die Pars oralis 


idei); b For. mandibulae 


Rechter Unterkiefer des Schafes. Mediale Ansicht. a Knochenrinne (Sulcus ni. my 
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von etwa 3,0cm bis zum aboralen Rand der Pars 
aboralis erstreckt. Hier verläßt der Nerv die Knochen- 
rinne und schiebt sich zwischen M. mylohyoideus und 
Unterkiefer ein. Jetzt beginnt auch schon die Aufteilung 
des N. mylohyoideus. Zwei Äste gehen an den M.di- 
gastricus (Abb. 20, 2). Ein feiner Zweig geht, dorsal 
ziehend, an den aboralen Teil der Pars aboralis 
(Abb. 20, 1). Der fortlaufende Stamm zieht in oraler 
Richtung weiter und tritt in Höhe des 4. Backenzahnes 
zwischen Pars aboralis und Pars oralis. Hier gibt der 
N. mylohyoideus noch einen Zweig an die aborale 
Portion der Pars oralis (Abb. 20, 3) und zieht, auf der 
Dorsalseite der Pars oralis liegend, in oraler Richtung 
weiter. Im oralen Drittel der Pars oralis tritt der 
N. mylohyoideus durch einen Muskelschlitz auf die ven- 
trale Seite und zieht zur Haut des Kinnwinkels 
(Abk. 20, 4). 


5. Pferd 
a) Musculus mylohyoideus 


Literatur 


Ich habe schon in der Einleitung darauf hingewiesen, 
daß das Pferd eine Sonderstellung in der Anatomie 
genießt. Das hat zur Folge, daß die Angaben über den 
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Abb. 22. Kehlgang des Pferdes von ventral. An diesem 
Präparat fehlte der aponeurotische Überzug 

a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 

e M.digastricus; f M. masseter; g M. pterygoideus med. 
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M. mylohyoideus weitaus reichhaltiger sind als bei den 
anderen Tieren. Schon LEIsErınG (13) schreibt: 


„Der breite Zungenbeinmuskel 
(M.mylohyoideus). 

Dieser breite, in seinem vorderen Teile dünne, nach 
hinten stärker werdende Muskel, liegt im Kehlgang 
von dem Gesichtshautmuskel und den Kehlgangs- 
drüsen bedeckt und ist zwischen den Unterkiefer- 
ästen wie ein Gurt ausgespannt, der die Zunge zu 
tragen hat. Er entspringt an den inneren Flächen der 
Unterkieferäste am Zahnhöhlenrande der Backen- 
zähne bis über den letzten Backenzahn hinaus, geht 
nach unten, schließt die Zungenmuskeln und die 
Kinn-Zungenbeinmuskeln ein und vereinigt sich mit 
seinen Fasern in der Mittellinie in einer Art von 


Naht; außerdem inseriert er sich am Gabelhefte und 


am Körper des Zungenbeins. Seine untere Fläche er- 
hält von dem zweibäuchigen Muskel einen aponeuro- 
tischen Überzug. 


Abb.23. Kehlgang des Pferdes von ventral. Auf der Ab 


bildung ist der aponeurotische Überzug präpariert 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M. digastricus; f M. masseter; g sehnige Stränge zur 
Mittelsehne des M. digastricus 
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Der Kiefer-Zungenmuüuske]l 


M. lo - 
slossus). \ en 


Derselbe bildet eine dünnere, blaßrote Muskel- 
platte, welche den unteren vorderen Teil des vorigen 
Muskels von unten her umfaßt und sich bis zum Ver- 
einigungswinkel beider Kieferäste erstreckt. Er ent- 
springt an der inneren Fläche des Zwischenzahn- 
randes bis in die Gegend des dritten Backenzahnes 
an den Unterkieferästen unterhalb der Anheftung des 
vorigen Muskels und vereinigt sich mit seinen Fasern 
ebenfalls in der Mittellinie in einem Sehnenstreifen.“ 


Ich habe diese Literaturstelle so ausführlich gebracht, 
weil die Angaben der folgenden Autoren nichts grund- 
legend Neues bringen [Marrın (15, 16), Sıruska (25): 


in der Literatur angegeben, in eine Pars oralis und ab- 
oralis. 


Die Parsoralis entspringt nicht wie bei den bis- 
her beschriebenen Tieren an der Linea mylohyoidea, 
sondern an einer Linie, die gegenüber der eigentlichen 
Linea mylohyoidea um 1cm ventral verschoben ist 
(Abb. 24, b; 33). Die Ursprungslinie der Pars oralis be- 
ginnt kurz hinter dem ventralen Kinnwinkel, nimmt 
dann einen dorsokaudalen Verlauf, schlägt sich-in Höhe 
des ersten Backenzahnes kaudal um und verläuft in 
dieser Richtung etwa 3cm dorsal des ventralen Unter- 
kieferrandes. Sie endet nach 8cm in Höhe des 
3. (4.) Backenzahnes (Abb. 33). Die Gesamtlänge der Ur- 
sprungslinie der Pars oralis beträgt 12cm. Während 


Abb. 24, Verlauf der Ansatzlinie des M. mylohyoideus und Ansatzstelle des Sehnenstranges der Aponeurose an der Mittel- 
sehne des M. digastricus. Mediale Ansicht 
a Unterkiefer; b Pars oralis; c Pars aboralis; d M.digastrieus; e M. pterygoideus med.; f Sehnenstrang von der Apo- 
neurose zur Mittelsehne des M. digastricus; N N. mylohyoideus; 1 Zweig füc den M. digastricus 


SISSoNs (24) u. a.]. SAaJonskı (20) weist in seiner Arbeit 
über die Topographie des Kehlganges beim Pferd dar- 
auf hin, daß die Pars oralis im Gegensatz zu den bis- 
herigen Beschreibungen keine Rhaphe aufweist. Auch 
SEIFERLE (23) spricht nicht von einer Rhaphe der Pars 
oralis. Er gibt folgende Beschreibung des M. mylo- 
hyoideus: 


„Die Trennung des M. mylohyoideus in eine Pars 
oralis und aboralis ist weniger deutlich als beim Rind. 
Die Pars oralis entspringt an der Linea’ mylohyoidea 
vom Kinnwinkel bis zum 3. oder 4. Backenzahn und 
überdeckt als querverlaufender Gurt den vorderen 
Teil der Pars aboralis. Diese ergänzt den die Zunge 
ventral umfassenden Muskelgurt kaudal bis zum 
Zungenkein, wo sie sich am Proc. lingualis und am 
Basihyoid festsetzt. In der Medianebene ist sie durch 
einen Sehnenstreifen gekennzeichnet.“ 


Bisene Untersuchungen 


Im Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich den 
VI.mylohyoideus an 7 Pferdeköpfen nachpräpariert. 
Auch beim Pferde teilt sich der M. mylohyoideus, wie 


die Pars oralis in den oralen zwei Dritteln fleischig am 
Knochen entspringt, ist im aboralen Drittel der Ur- 
sprung mehr sehniger Natur. Der Faserverlauf ist oro- 
ventral gerichtet und liest eng dem Knochen an. Die 
Fasern schlagen sich dann um und ziehen transversal, 
einen Gurt im Kehlgang bildend, zum anderen Unter- 
kieferast (Abb. 22, b; 23, b). Eine Rhaphe ist nicht nach- 
weisbar. Die Pars oralis überlagert mit ihrem aboralen 
Abschnitt von ventral den oralen Teil der Pars aboralis 
so weit, daß sie gut ein Drittel letzterer bedeckt. 


Die median gemessene Länge der Pars oralis beträgt 
10 cm. Sie verhält sich somit zur Länge der Ursprungs- 
linie (Linea mylohyoidea) wie 1:2. 


Die Parsaboralis entspringt an der Linea mylo- 
hyoidea vom 1. Backenzahn bis kurz kaudal des letzten 
Backenzahnes, knickt dann ventral ab und endet nach 
kurzem Verlauf (Abb.33). Die Gesamtlänge der Ur- 
sprungslinie, die leicht S-förmig geschwungen ist, be- 
trägt 19cm. Die Faserung ist innerhalb des Muskels 
verschieden. In der oralen Hälfte gehen die Fasern, eng 
dem Knochen anliegend, erst kaudoventral, um dann 
kaudomedial umzuschlagen. In der aboralen Hälfte ver- 
laufen die Fasern erst ventral und dann transversal. 
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Abb. 25, Verlauf des N, mylohyoideus am rechten Unterkiefer des Pferdes in medialer Ansicht. Die Pars aboralis ist dorsal 


geklappt. Der Digastricuszweig des N. mylohyoideus und der 


M. pterygoideus med. sind entfernt 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d M. digastricus, N N. mylohyoideus; 1 Zweige an die Pars aboralis; 2 Durch- 
trittsstelle des N. mylohyoideus durch die Pars oralis; Na N. alveolaris mandibulae 


Beide Muskeln vereinigen sich median in einer Länge 
von 16 cm in einer deutlichen Rhaphe (Abb. 22, d; 23, d). 
Neben dieser medianen Vereinigung heftet sich die 
Pars aboralis noch am Proe. lingualis und am Basihyoid 
an. Vom M. digastricus erhält die Pars aboralis einen 
aponeurotischen Überzug, auf den schon LEIsErInG (13) 
hinwies. Bei den anderen Autoren fand diese Tatsache 
keine Erwähnung. Aus diesem Überzug lösen sich etwa 
in der Hälfte der Pars aboralis zwei deutlich sichtbare, 
sehnenartige Stränge, die sich an der Mittelsehne des 


Abb. 26. Rechter Unterkiefer des Pferdes in medialer 
Ansicht 
a Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei); b For. mandibulae 


M. digastricus anheften (Abb. 23, g; 24, f). Es muß jedoch 
bemerkt werden, daß dieser Überzug ganz schwach sein 
oder auch fehlen kann. Unter den 7 präparierten 
Pferdeköpfen waren zwei, die diese Bildung deutlich 
sichtbar aufwiesen. 


Das Verhältnis der median gemessenen Länge zur 
Länge der Ursprunsslinie an der Linea mylohyoidea 
beträgt 1:1. Wie bei den anderen Tieren läßt sich auch 
beim Pferd ein Verhältnis zwischen ‘den medianen 
Längen der Pars oralis und aboralis und ihren Ur- 
sprungslinien finden. Es beträgt bei den medianen 
Längen 1:1,6, bei den Ursprunsslinien 1:1,5. 


Im Vergleich der von mir erhobenen Befunde zu den 
bisher veröffentlichten Ergebnissen habe ich festge- 
stellt, daß die Pars oralis keine Rhaphe aufweist 
[SAJonskı (20) und SEIFERLE (23)]. Der Auffassung der 
meisten Autoren, daß die Pars oralis an der Linea mylo- 
hyoidea entspringt, kann ich nicht zustimmen. Nach 
meinen Präparationen liest die Ursprungslinie, wie 
schon beschrieben, ventral der Linea mylohyoidea, wie 
auch die Abbildung zeigt. Als einziger Autor hat 
GÜNTHER (12) diese Tatsache angedeutet. Alle nach- 
folgenden Werke nehmen hierauf keinen Bezug. 


b) Nervus mylohyoideus 
Literatur 


Auch über den N. mylohyoideus finden sich bedeutend 
reichhaltigere Beschreibungen als bei den anderen Haus- 
tieren. LEISERING (13) schreibt darüber: 


„Vor dem Eintritt in den Unterkieferkanal ent- 
springt aus dem unteren Zahnnerven: der Nerv des 
breiten Zungenbeinmuskels (Nervus mylohyoideus), 
ein langer dünner Nerv, welcher zum Teil in eine 
seichte Rinne der inneren Fläche des Unterkieferastes 
eingebettet, dann an der äußeren Fläche des breiten 
Zungenbeinmuskels herabläuft, zwischen dem Unter- 
kiefer und dem unteren Bauche des zweibäuchigen 
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Muskels hervortritt und in der Haut des Kinnes 


endet. Er gibt Zweige an den breiten Zungenbein- 
muskel.“ 


MARTIN (16) weist in seiner Beschreibung noch darauf 
hin, daß der N. mylohyoideus auch die Haut des Kehl- 
ganges versorgt. Gleiche Angaben macht auch STRUSKA 
(25). Er, ELLENBERGER und BAum (6), MARTIN (16) u.a. 
geben noch an, daß der N. mylohyoideus auch den oralen 
Bauch des M. digastricus versorgt. 


Eigene Untersuchungen 


- Der N.mylohyoideus löst sich, wie in der Lite- 
ratur beschrieben, oberhalb des For. mandibulae aus 
dem N. alveolaris mandibulae und zieht als platter, 
2-3 mm breiter Nerv, zwischen dem Ramus mandi- 
bularis und dem M. pterygoideus med. liegend, in oro- 
ventraler Richtung. Ventral des For. mandibulae ver- 
läuft der Nerv in einer seichten, etwa 7cm langen, 
ventral gekrümmten Rinne [Sulcus ni. mylohyoidei 
(Abb. 26, a)], die in Höhe des For. mandibulae be- 
ginnend bis zum aboraien Rand der Pars aboralis 
reicht. Am oralen Rande des M. pterygoideus med. tritt 
der Nerv auf die Ventralseite des M. mylohyoideus (Pars 
aboralis) und verläuft zwischen ihm und dem Unter- 
kiefer oral. Er teilt sich nach kurzem Verlauf in 
mehrere Äste. An den aboralen Teil der Pars aboralis 
gehen 3—4 stärkere Äste (Abb. 25, 1). Ein starker Ast 
geht an den oralen Bauch des M. digastricus (Abb. 24, 1). 
Der fortiaufende Stamm zieht am dorsalen Rande des 
oralen Bauches des M. digastricus oral und versorgt den 
oralen Teil der Pars aboralis durch unmittelbar vom 
Nerven in den Muskel tretende Äste, die aus diesem 
Grunde auf der Abbildung nicht sichtbar sind. Der ver- 
bleibende Ast durchbohrt nach kurzem Verlauf die Pars 
oralis, nachdem er an diese Äste abgegeben hat, tritt 
auf die ventrale Fläche und zieht zur IJaut des Kinn- 
winkels (Abb. 25, 2). 


6. Rind 


a) Musculus mylohyoideus 


nıteratur 


Ich habe schon beim Schaf darauf hingewiesen, daß 
die Wiederkäuer meist unter Hinweis auf das Pferd 
abgehandelt werden. So verfahren StruskA (25) und 
Sıssons (24). Andere Autoren wie MARTIN (15, 16), ELLLEN- 
BERGER-BAUM (6), Grau (11) und SEIFERLE (23) be- 
schreiben die Muskelverhältnisse beim Rind. Da sich 
die Angaben aber ohne grundlegende Unterschiede 
decken, möchte ich nur die Ausführungen SEIFERLES (23) 
zitieren. Er schreibt: 


„Die Pars oralis des M. mylohyoideus ist bedeutend 
srößer und kräftiger als die Pars aboralis. Sie reicht 
vom Kinnwinkel bis zum Gefäßausschnitt und über- 
deckt so einen Großteil der Pars aboralis. Im vor- 
deren Abschnitt entspringt sie an der Linea mylo- 
hyoidea, im hinteren Teil am M. biventer mandibulae. 
Hier verlaufen ihre Fasern quer, während sie im 
vorderen Abschnitt kaudomedial orientiert sind. Die 
Pars aboralis entspringt ganz am M. biventer, zeigt 
rein transversalen Faserverlauf und beginnt etwa 
5-8 cm hinter dem Kinnwinkel.“ 


Eisene Untersuchungen 

An Hand eigener Präparationen an 6 Rinderköpfen 
bin ich zu folgendem Ergebnis gekommen: 

Die Pars oralis entspringt an der Linea mylo- 
hyoidea in einer Länge von 5cm. Die Ursprungslinie 
beginnt im Kinnwinkel und reicht bis kurz vor den 


or 
Or 
ar 


ersten Backenzahn (Abb. 33). Der Ursprung ist in den 
oralen beiden Dritteln rein fleischig, während im 
aboralen Drittel der sehnige Ursprung mehr hervor- 
tritt. Die Muskelfasern verlaufen zuerst eng dem 
Knochen angelegt kaudoventral, um dann kaudomedial - 
umzubiegen. Die Muskeln jeder Seite vereinigen sich in 
einem medianen Sehnenstreifen und enden spitzwinklig, 
auf der Rhaphe der Pars aboralis liegend, in Höhe des 


Abb. 27. Kehlgang des Rindes von ventral. Das von der 
oralen Spange und der Pars oralis gebildete Dreieck ist 
nicht freipräpariert. 

a Unterkiefer; b Pars oralis; c Pars aboralis; d Rhaphe; 
e M. digastricus; f M. masseter; g orale Spange; h aborale 
Spange; i Sehnen des M. geniohyoideus 


4. Backenzahnes. Als orale Begrenzung der Pars oralis 
löst sich aus dem beschriebenen Faserverlauf ein 
spangenförmiger Muskel, der in einer Breite von lcm 
ausschließlich transversal gefasert ist. Auch ihm fehlt, 
wjie beim Schaf, jegliche Andeutung einer Rhaphe 
(Abb. 27, g; 28, f). Zwischen diesem transversal ver- 
laufenden Muskelzug und dem eigentlichen kaudo- 
medial gefaserten Muskelkörper der Pars oralis bleibt 
ein deutlich dreieckiger Raum frei, der mit Bindegewebe 
und Fett ausgefüllt ist (Abb. 28, i). Nach Entfernung 
dieser Bindegewebs- und Fettmassen wird der M. genio- 
hyoideus deutlich sichtbar. 


Das Verhältnis der median gemessenen Länge zur 
Länge der Ursprungslinie an die Linea mylohyoidea hbe- 
trägt 1:0,6. 

Die Pars aboralis entspringt nicht wie bei den 
kleinen Wiederkäuern direkt im Anschluß an die Pars 
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oralis, sondern erst in Höhe des 3. Backenzahnes, 9 bis 
10 cm hinter dem Kinnwinkel (Abb. 33). Die Ursprungs- 
linie erstreckt sich entlang der Linea mylohyoidea in 
einer Länge von 13—-14cm bis kurz kaudal des letzten 
Backenzahnes (Abb.33). Hier, wo sich der Ramus 
mandibulae aus dem Corpus löst, verläßt die Muskel- 
ursprungslinie die Linea mylohyoidea und knickt 
kaudoventral ab (Abb.33). Sie folgt dieser Richtung 


Abb.28. Kehlgang des Rindes von ventral. Das in Abk. 27 
erwähnte Dreieck ist hier freipräpariert 


a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d Rhaphe; 

e M. digastricus; f orale Spange; g aborale Spange; h Sehnen 

des M. geniohyoideus; i das von oraler Spange und Pars 
oralis gebildete Dreieck 


3-4cm und endet kurz dorsal des M. digastricus. Der 
Faserverlauf des Muskels ist erst eng dem Knochen an- 
gelegt, schlägt sich in Höhe des ventralen Unterkiefer- 
randes medial um, zeigt aboral einen fast transversalen 
Verlauf, um dann weiter oral eine oromediale Richtung 
zu nehmen. Beide Muskelteile vereinigen sich median 
in einer deutlichen Rhaphe (Abb. 27, d; 28, d). Aboral 
endet die Pars aboralis noch am Basihyoid. Dadurch, 


daß zwischen dem aboralen Ende der Ansatzlinie der 
Pars oralis und dem oralen Ursprung der Pars aboralis 
eine freie Strecke von etwa 4-5 cm liegt, und infolge 
der Überkreuzung der Faserrichtung der Pars oralis 
und aboralis bleibt zwischen beiden Muskeln eine freie 
dreieckige Fläche. Die Grundlinie der Dreickes wird 
von der Linea mylohyoidea gebildet, die Seiten werden 
durch den aboralen Rand der Pars oralis und durch den 
oralen Rand der Pars aboralis dargestellt. Die Spitze 
liegt an der Berührungsstelle der Pars oralis mit der 
Pars aboralis. Diese dreieckige Fläche wird durch einen 
weit oral reichenden Teil des M. digastricus von ventro- 
lateral überdeckt (Abb. 29, f; 30, e). Dieser Digastricus- 
teil heftet sich sehnig an der Linea mylohyoidea an und 
überlagert ventral zum Teil den Ursprung der Pars 
oralis (Abb. 30, e). Auf der Pars aboralis liegt, nur lose 
mit ihr verbunden, eine Muskelspange, die mit trans- 
versalem Faserverlauf sich zwischen den beiden Bäuchen 
des M. digastricus ausspannt. Sie ist vom besagten 
Muskel deutlich durch eine sehnige Einlagerung ge- 
trennt (Abb. 27, h; 28, 9). 


Das Verhältnis der median gemessenen Länge der 
Pars aboralis zur Länge der Ursprungslinie (Linea 
mylohyoidea) beträgt 1:1. 

Analog dem Schaf und der Ziege habe ich auch hier 
das Verhältnis der medianen Längen der Pars oralis zur 
Pars aboralis und das Längenverhältnis ihrer Ursprungs- 
linien festgestellt. So verhalten sich die medianen 
Längen wie 1:2 und die Längen der Ursprunsslinien 
wie 1:3. B 

Betrachte ich die von mir ermittelten Ergebnisse mit 
den in der Literatur angegebenen, so ist zu sagen, daß 
ich der Meinung von Marrın (15, 16), ELLENBERGER- 
Baum (6) und SEIFERLE (23), die der Pars oralis einen 
zweifachen Ursprung zuschreiben, nämlich an der Linea 
mylohyoidea und am M. digastricus, nicht beipflichten 
kann. Nach meinen Untersuchungen entspringt die Pars 
oralis nur an der Linea mylohyoidea. Die leicht trenn- 
bare Anlagerung an den weit oral reichenden Teil des 
M.digastricus kann meines Erachtens nicht als Ur- 
sprung angesehen werden. Außerdem konnte ich im 
aboralen Abschnitt der Pars oralis keinen queren Faser- 
verlauf feststellen. Abgesehen von der oralen Muskel- 
spange zeigt die Pars oralis einen Faserverlauf, der: 
oromedial gerichtet ist. Ferner kann ich die Ansicht der 
oben erwähnten Autoren nicht teilen, die der Meinung 
sind, daß die Pars aboralis am M. digastricus entspringt. 
Nach dem Lösen der bindegewebigen Verbindung mit 
dem letztgenannten Muskel läßt sich die Pars aboralis 
leicht vom Unterkiefer abheben. Damit wird der deut- 
liche Ursprung an der Linea mylohyoidea unverkenn- 
bar. Das Rind weicht also in bezug auf den Ursprung 
der Pars aboralis nicht von den anderen Tieren ab. 


b) Nervusmylohyoideus 
Literatur 


Abgesehen von den Angaben über das Pferd, die 
meist auch als für das Rind bindend angesehen werden, 
macht Marrın (16) in seinem 3. Band spezielle Angaben 
über das Rind. Er schreibt: 


„Der N. mylohyoideus verzweigt sich im M. mylo- 
glossus, mylohyoideus und im vorderen Teile des 
M. digastricus. Fäden zur Haut des Kinnwinkels, wie 
sie bei anderen Haussäugern vorkommen, fehlen 
offenbar.“ 


Auch Grau (11) gibt nähere Auskunft über den 
Nervenverlauf beim Rind. Ich zitiere: 


„Der N.mlohyoideus liest oberhalb des For. 
mandibulae oftmals in einem zarten Sulcus ni. mylo- 
hoidei.“ 


WW 
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Von einer Lage des Sulcus ni. mylohyoidei oberhalb 

es For. mandibulae spricht a IE HN i ‘ 5 R 4 

= osteologischen a ee pe bei allen Tieren entspringt ge U AS 

Eehreibt- = ' hyoideus aus dem N.alveolaris mandibulae, bevor 

} dieser in das For. mandibulae eintritt. Bald nach seinem 

„Für den N. mylohyoideus ist oberhalb des For. Ursprung legt sich der Nerv in eine deutlich sichtbare, 
mandibulae oft ein zarter Sulcus ni. mylohyoidei aus- 


Eigene Untersuchungen 


k 3 oroventral gerichtete und ventral gekrümmte Knochen- 
gebildet. rinne (Sulcus ni. mylohyoidei) (Abb. 32,a). Diese be- 
ginnt direkt kaudal vom For. mandibulae, ist 7—8 cm 


Ich kann diese Angaben nicht bestätigen. 


Abb. 29. Rechter Unterkiefer des Rindss von medial. Die Teile des M. mylohyoideus sind ventral geklappt 
a Unterkiefer; b Pars oralis; ce Pars aboralis; d M. digastricus; e orale Spange; f oral reichender Teil des M. digastrieus 


i i i ali boralis sind dorsal geklappt. Der oral reichende 
i Rindes von medial. Pars oralis und a 
Denen Teil des M. digastricus ist sichtbar 


is: isastri : l reichender Teil des M.digastricus; f aborale 
RE is: ars aboralis; d M.digastricus; e ora 
a Unterkiefer; db Pars oralis; c Pars Spange; g Knochenrinne 
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lang und 0,5cm breit. Sie endet am oralen Rand des 
M. pterygoideus med. und ist bedeutend kräftiger aus- 
gebildet, als der von Grau (11) und ZIETZSCHMANN (28) 
geschilderte Sulcus ni. mylohyoidei, der zudem noch 
entgegen meinen Befunden oberhalb des For. mandi- 
bulae liegen soll. Mit dem Aufhören des Sulcus ni. mylo- 
hyoidei tritt der N. mylohyoideus zwischen den M. mylo- 
hyoideus und den Unterkiefer. Kurz nach dem Übertritt 


entspringt aus dem Nervenstamm ein Zweig für die 
aborale Portion der Pars aboralis (Abb. 30, 1). Der fort- 
laufende Stamm entsendet kurz hinter der ersten Ab- 
zweigung einen langen Ast, der in oroventraler Richtung 
verläuft und sich am dorsalen Rande des M. digastricus 
in diesen einsenkt (Abb. 31, 2). Der Hauptstamm zieht 
zwischen Knochen und M. mylohyoideus am dorsalen 
Rande des M. digastricus in oraler Richtung weiter und 


Akb. 31. Linker Unterkiefer des Rindes mit Verlauf des N. mylohyoideus. Pars aboralis dorsal geklappt. Pars oralis nach 
ventral gelegt 


a Unterkiefer, b Pars oralis; c Pars aboralis; d M.digastricus; e oral reichender Teil des M. digastricus; f orale Spange; 
g aborale Spange; h Knochenrinne; N N. mylohyoideus’ 1 Zweige an die Pars aboralis; 2 Zweig für den M. digastrieus; 
3 Zweig für die Pars oralis 


Abb. 32. Rechter Unterkiefer des Rindes von medial. 


a Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei); b For. mandibulae 


— 
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spaltet in der Hälfte der Länge der Pars aboralis noch 
einen stärkeren Zweig für diese ab (Abb. 31, 1). In Höhe 
des 3. Backenzahnes tritt er nun zwischen die Pars ab- 
oralis und die Pars oralis. Auf der Dorsalseite der Pars 
oralis liegend zieht der N. mylohyoideus, diese mit ver- 
sorgend (Abb. 31, 3), oralwärts. Eine starke Versorgung 
der Haut des Kinnwinkels durch den N. mylohyoideus, 
wie sie bei den anderen Tieren auffällig in Erscheinung 
tritt, konnte ich beim Rind nicht feststellen. 


Funktionelle Betrachtung 


Die funktionellen Angaben über einzelne Muskeln 
oder Muskelgruppen sind in der veterinäranatomischen 
Literatur recht kurz behandelt. Humananatomen wie 
BrAus (1) und BENNINGHoFF (2) haben sich mit diesem 
Gebiet intensiver befaßt. Von den Autoren der Veteri- 
näranatomie haben sich hauptsächlich die Verfasser der 
älteren Werke damit beschäftigt. So hat GÜüntHEr (12) 
recht ausgiebige Betrachtungen über die Muskelfunk- 
tion, auch über den im Rahmen dieser Arbeit inter- 
essierenden M. mylohyoideus, angestellt. Leider ist dann 
die funktionelle Anatomie zugunsten der deskriptiven 
Anatomie vernachlässigt worden. Die folgenden Autoren 
behandeln dieses Gebiet meist nur in Form kurzer Hin- 
weise. Erst in letzter Zeit haben SEIrErLE (23) und 
DOBBERSTEIN-KocH (4) diesen Gedanken wieder auf- 
gegriffen. So hat SEIFERLE jeweils am Ende einer all- 
gemeinen Abhandlung über eine Muskelgruppe eine 
ausführlichere Betrachtung über die Funktion ange- 
schlossen. 


Ich möchte im Rahmen dieses Abschnittes meiner 
Arbeit mit dem Hund beginnen, der ja unter unseren 
Haustieren den am einfachsten gestalteten Muskel auf- 
weist und eine starke Ähnlichkeit mit dem gleichen 
Muskel des Menschen zeigt. So lassen sich schon an 
Hand der Muskelgestalt viele Parallelen zwischen Hund 
und Mensch ziehen. Nach BrAus (1) besteht die wich- 
tigste Funktion des M. mylohyoideus des Menschen im 
Heben der Zunge. Er schreibt: 


„Die primitive Muskulatur, welche beide Kiefer im 
Bogen miteinander verbindet, ist zum Mundhöhlen- 
boden geworden, da dieser Abschluß um so wichtiger 
wurde, je nötiger dieZunge ein muskulöses Widerlager 
braucht, um gegen den Gaumen wirken zu können. 
Kontrahiert sich der Muskelgurt, so wird die Zunge 
gehoben.“ 


Diese Tätigkeit übt der Muskel auch beim Hund und 
den anderen Haustieren aus. Einer Mitwirkung am 
Öffnen des Kiefers, wie sie BrAus (1) als für den Men- 
schen gültig erachtet, möchte ich bei den Tieren keine 
allzugroße Bedeutung beimessen, da der Faserverlauf 
des Muskels einer derartigen Tätigkeit nicht entspricht. 
Ich möchte vielmehr dafür plädieren, daß der Muskel, 
wie auch schon bei anderen Autoren angegeben, eine 
wichtige Bedeutung erlangt, indem er die Funktion 
eines muskulösen Widerlagers der Zunge übernimmt. Ich 
sehe eine Bestätigung dieser Annahme darin, daß die 
Verbindung des M.mylohyoideus besonders mit dem 
M.geniohyoideus doch eine recht innige ist. Nach Auf- 
nahme des Bissens wird sich also der M. mylohyoideus 
kontrahieren, die Zunge gegen den Gaumen drücken und 
so die Beförderung des Bissens in aboraler Richtung 
unterstützen. Durch seine Anheftung am Zungenbein 
drückt er die Zungenwulst kaudodorsal und preßt den 
Bissen an den Schlundkopf heran. Für diese Möglichkeit 
spricht der Faserverlauf im aboralen Teil. der Pars 
aboralis. Die Muskelfasern enden ja nicht in Höhe des 
Basihyoid am Unterkiefer, sondern erstrecken sich noch 


weiter kaudal. Damit kommt auch bei der Kontraktion 
der Pars aboralis eine dorsokaudal gerichtete Druck- 
komponente zustande. Diese eben geschilderte Funktion 
trifft nicht nur für den Hund zu, sondern erlangt für alle 
Haustiere Gültigkeit. 


Interessanterweise haben jedoch die Präparationen 
bei den einzelnen Tieren gezeigt, daß innerhalb der 
Arten auch eine verschiedene Muskelarchitektonik 
herrscht. Betrachtet man die Gruppe der Wiederkäuer, 
so stellt man fest, daß die Pars aboralis dem Aufbau 
der der anderen Tiere ähnelt. Anders gestaltet ist jedoch 
die Pars oralis. Während sie ja beim Hunde fehlt und 
bei Pferd und Schwein einen rein transversalen Faser- 
verlauf zeigt, ist die Faserung bei den Wiederkäuern 
spitzwinklig kaudal gerichtet. Berücksichtist man dabei 
noch die Tatsache, daß die beiden Unterkieferteile bei 
Rind, Schaf und Ziege noch eine geringe Beweglichkeit 
innerhalb der Symphyse aufweisen, so drängt sich die 
Frage auf, ob der Faserverlauf letzten Endes nicht doch 
mit der Beweglichkeit der Unterkieferhälften in Be- 
ziehung steht. Ich möchte diese Frage bejahen. Beim 
Grasen ergreifen die Wiederkäuer das Gras mit der 
Zunge und drücken es gegen die Kauplatte. Durch den 
nun folgenden Kieferschluß wird das Gras mit Hilfe der 
scharfen Schneidezähne des Unterkiefers mehr oder 
weniger abgeschnitten. Ich stehe nun auf dem Stand- 
punkt, daß nicht allein der Schluß des Unterkiefers das 
bewirkt, sondern daß auch die Pars oralis dabei eine 
unterstützende Funktion ausübt. Auf Grund des 
schrägen Muskelzuges und der Beweglichkeit der Unter- 
kieferhälften ist eine, wenn auch nur geringe, Bewegung 
der Schneidezähne nach lateral möglich. Daraus resul- 
tiert nun eine wirklich schneidende Bewegung. Für diese 
Aktion dient die kontrahierte Pars aboralis als musku- 
löses Widerlager. Damit steht meines Erachtens das 
Vorhandensein einer Pars oralis bei Pferd und Schwein 
nicht im Widerspruch. Ich bin der Auffassung, daß sich 
bei diesen Tieren mit dem Aufhören der Beweglichkeit 
der beiden Unterkieferhälften im Laufe der Zeit ein 
schräger Faserverlauf erübrigt hat. Die Pars oralis hat 
sich zu transversalem Faserverlauf umgebildet und dient 
funktionell nur noch als Heber der Zunge. Sollte viel- 
leicht der aponeurotische Überzug, der beim Pferde be- 
schrieben wurde und der mit seinen Endsehnen schräg 
an die Mittelsehne des M. digastricus zieht, nicht noch 
Rudiment eines derartigen schrägen Faäaserverlaufs dar- 
stellen? Es ist doch anzunehmen, daß die Pars oralis 
einmal auch die Pars aboralis überdeckt hat. Diese Tat- 
sache läßt sich an Hand der Sonderbildungen, wie ich 
sie bei Schaf und Ziege angetroffen habe und die döch 
fast alle von der Pars oralis ihren Ausgang nahmen 
bzw. dem Faserverlauf der Pars oralis mit geringen 
Abweichungen meist entsprachen, nicht ohne weiteres 
verneinen. 


Im Rahmen dieser funktionellen Betrachtung ist noch 
zu versuchen, die Bedeutung einer den Wiederkäuern 
eigenen Muskelbildung zu erklären. Gemeint ist der in 
der Arbeit als „aborale Muskelspange“ aufgeführte 
Muskelstreifen, der zwischen den Digastricusbäuchen 
verkehrt. Sie ist enger mit dem M. digastricus jederseits 
als mit dem M. mylohyoideus verbunden. Beim Rinde 
hat diese Muskelspange ihre stärkste Ausbildung er- 
fahren. Beim Schaf ist sie noch deutlich, während sie 
bei der Ziege fehlt oder nur angedeutet ist, indem die 
Pars oralis nicht spitzwinklig, sondern breit auf der 
Pars aboralis endet. Beim Pferd könnte der aponeuro- 
tische Überzug, der die Pars aboralis überdeckt und sich 
mit der Pars oralis verbindet, als Rudiment einer der- 
artigen Spange gewertet werden. Bei Schwein und 
Hund ist eine solche Spangenbildung nicht nachzu- 
weisen. 
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Zieht man diese eben aufgeführten Tatsachen in Be- 
tracht, so findet man, daß diese Muskelspange an- 
scheinend in einer Beziehung zur Stärke der Zungenwulst 
steht. Beim Rinde zum Beispiel, wo diese eine starke 
Ausbildung erfahren hat, ist auch die Muskelspange 
stark ausgeprägt. Stellt man nun die Frage nach der 
Funktion dieses Gebildes, so ist diese meines Erachtens 
dahingehend zu beantworten, daß die aborale Spange 
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gang, der oft wiederholt werden muß, um die feine 
Zerkleinerung des Futters zu erreichen. 


Ich habe in den vorhergehenden Zeilen versucht, auf il 


Grund der morphologischen Befunde eine funktionelle 


Betrachtung zu geben. Mit Hilfe der Neurektomie des | 


N. mylohyoideus könnte wohl die endgültige Klärung 


der Funktion des M. mylohyoideus erreicht werden. Da 


es die Aufgabe dieser Arbeit sein sollte, die Fragen der 


Abb.33. Ursprungslinien der Pars oralis und aboralis 


den beim Kieferschluß und beim Schluckakt nach ven- 
tral wirkenden Druck der Zunge mit auffängt. Diese 
Funktion läßt sich schon daraus ableiten, daß die 
Spange unter der Zungenwulst liegt. Wird jetzt der 
Bissen über die Zungenwulst hinweggedrückt, so hätte 
die Pars aboralis einmal die Aufgabe, diesen Druck auf- 
zufangen, zum anderen das Zungenbein und damit die 
Zunge kaudodorsal zu ziehen. Diese Tätigkeit der Pars 
aboralis, insbesondere das Auffangen des Druckes zu 
erleichtern, ist meiner Meinung nach die Funktion der 
aboralen Muskelspange. Bei den Wiederkäuern ver- 
läuft noch ein anderer physiologischer Vorgang, näm- 
lich der Wiederkauakt, unter Beteiligung des M. mylo- 
hyoideus. Der funktionelle Ablauf ist wohl dem bei der 
Futteraufnahme ähnlich. Nur wird beim Wiederkauakt 
die Wirkung des M. mylohyoideus noch auf die Zunge 
gerichtet sein, mit deren Hilfe der Bissen zwischen die 
Kauflächen der Backenzähne gebracht wird. Ein Vor- 


(schemat.) 


ee.... — Pars oralis — Pars aboralis 


topographischen und deskriptiven Anatomie sowie der 
Innervation zu ergänzen bzw. zu klären, ist es einer 
weiteren Arbeit vorbehalten, vielleicht mit Hilfe der 
oben erwähnten Methode die endgültige Klärung zu 
erreichen. 


Schlußbetrachtung 


In der vorliegenden Arbeit wird die Anatomie des 
M. mylohyoideus und des gleichnamigen Nerven einer 
näheren Betrachtung unterzogen. Bei den einzelnen 
Tieren ergaben sich folgende Befunde: 


leErunrd 


Eine Pars oralis fehlt. Die Ursprungslinie des M. mylo- 
hyoideus reicht vom Reißzahn bis hinter den letzten 
Backenzahn, knickt ventral ab und endet ventral bis 


{ 


kaudoventral des For. mandibulae. Eine die gesamte 
Muskeldicke durchsetzende Rhaphe fehlt. Oral ist der 
Muskel aponeurotisch umgebildet. 


Der N. mylohyoideus kann sich variabel aufteilen. Im 


Text sind diese Möglichkeiten schriftlich und bildlich 
festgelegt. 


2.Sschwein 


Die Teilung in eine Pars oralis und .aboralis ist vor- 
handen. Die Ursprungslinie der Pars oralis zieht vom 
Kinnwinkel bis zum vorletzten Backenzahn. Eine 
Rhaphe ist nicht vorhanden. Die Pars aboralis reicht 
vom vorletzten Backenzahn bis kurz kaudal des letzten 
Backenzahnes. Im oralen Teil ist eine mehr oder weni- 
ger deutliche Rhaphe vorhanden. Im aboralen Muskel- 
teil liegt eine zungenförmige, dünne Sehnenplatte, die 
dem M. sternohyoideus zum Ansatz dient. Nähere Aus- 
führungen darüber im Text. 


Der N. mylohyoideus verläuft auch beim Schwein in 
seinem Anfangsteil in einer Knochenrinne (Sulcus ni. 
mylohyoidei). Sie ist im Gegensatz zu den Wieder- 
käuern und in Übereinstimmung mit dem Pferd nicht 
sehr tief. 


8. Ziese 


Eine Teilung des Muskels in eine Pars oralis und Pars 
aboralis ist ebenfalls vorhanden. 


Die Pars oralis entspringt vom Kinnwinkel bis zum 
2. (3.) Backenzahn. Eine Rhaphe ist vorhanden. Ab- 
weichungen von der Norm sind im Text berücksichtigt. 


Die Pars aboralis reicht mit ihrer Ursprungslinie 
vom 2. (3.) Backenzahn bis hinter den letzten Backen- 
zahn und verläuft dann ventral. Eine Rhaphe ist vor- 
handen, aber nicht immer deutlich ausgeprägt. 


Der Muskelaufbau kann starken Schwankungen unter- 
‚worfen sein. Angaben über Variationsmöglichkeiten 
finden sich im speziellen Teil. 


Der Nerv verläuft auch bei der Ziege in einer deut- 
lichen Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei). Die 
Äste für den M. digastricus treten von lateral an diesen 
heran. 


4.Schaf 


Der M.mylohyoideus teilt sich in eine Pars oralis 
und aboralis. Die Pars oralis reicht vom Kinnwinkel 
bis zum 3. Backenzahn. Sie weist zwei Öffnungen auf, 
die je ein Gefäß durchtreten lassen. Eine Rhaphe, die 
nicht immer gleich deutlich ist, durchzieht den Muskel. 
Die Pars aboralis entspringt vom 3. Backenzahn bis 
kaudal des letzten Backenzahnes und knickt ventral ab. 
Eine Rhaphe ist vorhanden, ebenso die beiden schon bei 
der Pars oralis erwähnten Gefäßöffnungen. 


Variationen innerhalb der Muskelverhältnisse sind 
möglich. Im Text ist auf diese näher eingegangen 
worden. 


Der N.mylohyoideus verläuft im Bereich des Ram. 
mandibulae in einer deutlichen Knochenrinne (Sulcus 
ni. mylohyoidei), die im speziellen Teil näher be- 
schrieben wird. 


5. Pferd 


Eine Pars oralis und aboralis ist vorhanden. Die Ur- 
sprungslinie der Pars oralis liegt ventral der eigent- 
lichen Linea mylohyoidea. Sie reicht vom Kinnwinkel 
bis in Höhe des 3. (4.) Backenzahnes. Eine Rhaphe ist 
nicht vorhanden. 
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Die Pars aboralis entspringt in Höhe des ersten 
Backenzahnes, zieht bis hinter den letzten Backenzahn 
und orientiert sich dann ventral. Die Rhaphe ist gut 
ausgeprägt. Die Pars aboralis kann einen aponeuroti- 
schen Überzug aufweisen. Die dann bestehenden Ab- 
weichungen sind im Text geschildert. 


Der N. mylohyoideus verläuft auch -beim Pferd in 
einer Knochenrinne (Sulcus ni. mylohyoidei), die aber 
bedeutend seichter ist als bei den Wiederkäuern. 
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Auch beim Rind ist der M. mylohyoideus in eine Pars 
oralis und aboralis geteilt. 

Die Pars oralis entsprinst im Kinnwinkel und endet 
oral des 1. Backenzahnes. Die Rhaphe ist sut sichtbar. 
Die orale Muskelspange besitzt keine Rhaphe. 


Die Pars aboralis entspringt in Höhe des 3. Backen- 
zahnes und endet kaudal des letzten Backenzahnes, wo 
sie kaudoventral abknickt. Die Rhaphe ist deutlich. Ein - 
Ursprung am M. digastricus ist nicht nachweisbar, son- 
dern es besteht nur eine bindegewebige Anlagerung. 


Der N. mylohyoideus verläuft wie bei Schaf und 
Ziege in einer deutlichen Knochenrinne (Sulcus ni. mylo- 
hyoidei). 


Anschließend an den speziellen Teil wird eine funk- 
tionelle Betrachtung des M. mylohyoideus angeschlossen. 
Sie stützt sich auf morphologische Befunde. 
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Zusammenfassung 


FRITZ SAUER: 


Der Musculus Mylohyoideus’ 
und seine Innervierung bei unseren Haussäugetieren 


Die vorliegende Arbeit soll den Zweck verfolgen, die 
anatomische Literatur über den Kehlgang unserer 
Haussäugetiere zu ergänzen, vorhandene Lücken weit- 
gehend zu schließen und das notwendige Bildmaterial 
dazu zu schaffen In der Arbeit werden der M. mylo- 
hyoideus und der ihn versorgende gleichnamige Nerv 
einer genauen Betrachtung unterzogen. Bisherige un- 
richtige Darstellungen werden berichtigt und neue 
Befunde beschrieben. Besonderer Wert wurde auf die 
Herstellung eines ausreichenden und anschaulichen 
Bildmaterials gelegt, welches nach Originalpräparaten 
geschaffen und durch schematische Zeichnungen ergänzt 
wurde. Am Schluß des rein anatomischen Teils der 
Arbeit wurde eine Betrachtung über die Funktion des 
M. mylohyoideus an Hand der morphologischen Be- 
funde angestellt. 


Ö®PUTI 3AYEP: 


Musculus mylohyoideus u ero wıHepBaums y Hanımx 
HOMAIIHHX MICKOIMTAIOIIHX 


Hesp IpoBerteHHoü paÖoTbI CROMNNECKTOBATB HMEIOMHECH B 
mreparype MaHuHble, NONOJIHUTB B Heli IPOÖeNEI TO AHATOMH- 
yecKoü CTPYKETYpe TOPJIOBOrO LPOXONa Y HAIIUX MOMAIIHUX 
MIIEKOIUTAIOIIHX MH CO3NATb HEOOXOMUMBIH COOTBETCTBYIOINHH 
KapruHspıii Marepmaan. Ha oCHOBaHun NONPOOHBIX HCCNeTO Bann 
MBIIIIBI U UHHEePBHPYIOIIEeLO ee OIIHONMEHHOTO HEPBa HCHPABNJIn 
CyImecTByloIume 10 CHX TOP HENPABNABHOCTU B UB00PAameHnax 
U OIMCHBAWT pesyiprarpt NCCAeToBanni. Ocoboe 3Hayenne 
IIpnlaercat UBTOTOBANEHNIO XOPOINIeTO KRAPTuHHOTO MaTepmarıa 
00NBIOÄ HATAIANHOCTU GC MOOABJIEHNEM CXeMaTn3N POBAHHBIX 
pucyHKoB. Jlenospaya Nanunnıe NO anaromnu u Mopdponornn 
ITOTO YYacTka BbISIBISIOT DyHRUmO m. mylohyoideus. 


FRITZ SAUER: 


The Musculus Mylohyoideus 
and its Nervous Structure in Domestie Maminals 


The purpose of the work in question is to complete „u 


the literature on the anatomy of the laryngal passage 
of domestic mammals, to close vast existing gaps and 
to provide the necessary illustratory material. In the 
work special attention is paid to the musculus mylohyo- 
ideus and the nerve of the same name which supplies 
it. The inaccurate statements which have been current 
up to now are corrected and the new findings described. 
Great importance was attached to giving sufficient and 
clear illustratory material based on original prepara- 
tions and completed by schematic drawings. At the end 
o£ the purely anatomical part of the work the function 
of the musculus mylohyoideus is discussed from the 
morphological point of view. 


FRITZ SAUER: 


Le muscle mylohyoideus 
et son innervation, chez nos mammiferes domestiques 


Par le present ouvrage, on entend completer la litte- 
rature anatomique sur la voie jugulaire de nos mammi- 
feres domestiques, remplir les vides qui existaient 
encore dans cette litterature, et fournir la documenta- 
tion ne&cessaire. On &tudie de plus pres le muscle mylo- 
hyoideus et le nerf du m&äme nom qui l’alimente. On 
corrige les descriptions fausses qui en &ätaient faites 
jJusqu’alors. De nouvelles opinions sont &mises. L’auteur 
a mis beaucoup de soins ä &tablir une documentation 
suffisante et instructive qui est faite A la base de pre- 
parations authentiques et completee de graphiques 
schematiques. A la fin de la partie r&serve&e A l’anatomie, 
se trouvent des reflexions sur la fonction du muscle 
mylohyoideus partant des donn&ees morphologiques. 
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Untersuchung über die Wechselbeziehung 
zwischen Bodenleben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit 
in Kulturpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten 


3. Mitteilung” 


Von GEORG MÜLLER 


1. Rückblick auf die Ergebnisse der I. und II. Mittei- 
lung; neue Problemstellung 


Die in den Jahren 1953 und 1954 ermittelten und in 
der I. Mitteilung veröffentlichten Untersuchungsbefunde 
{1,2) haben erkennen lassen, daß bei unterschiedlichen 
Futterpflanzenarten in der Krume eine enge Wechsel- 
beziehung zwischen dem Bodenleben und den sonstigen 
edaphischen Standortsfaktoren besteht, 


Mit Hilfe von Zeitperiodentesten wurde der Nachweis 
geführt, daß im zweiten und dritten Bestandesjahr von 
Zeitperiode zu Zeitperiode die Anzahl der Bodenbak- 
terien, der Bodenpilze und der Bodentiere (Mesofauna) 
mit den während derselben Zeitperiode eingetretenen 
Temperatur- und Wassergehaltsänderungen in Bezie- 
hung stand. 


Die Kulturpflanzenarten-Teste weisen den spezi- 
fischen bodenbiologischen und bodenklimatischen Ein- 
fiuß der einzelnen Pflanzenart nach. Sie berichten weiter- 
hin, daß die Pflanzenart bodenbiologisch einmal als 
Nährquelle, zum anderen als Klimaregulator im Boden 
wirksam ist. 


Die Kulturpflanzengruppen-Teste besagen, daß die 
geprüften Gräser-, mehrjährigen Leguminosen- und 
einjährigen Leguminosen-Varianten sowie die Unbe- 
stellte-Variante bodenbiologisch und bodenklimatisch 
weitgehend in sich einheitliche Wirkungsgruppen dar- 
stellen. 


Mit Hilfe des Vegetationstestes ist der von den klima- 
tischen Außeneinflüssen weitgehend bereinigte und 
nur mit der jahreszeitlichen Entwicklung der Kultur- 
pflanzengruppen in Beziehung stehende bodenklima- 
tische und bodenbiologische Einfluß nachgewiesen 
werden. 


Über die qualitative Zusammensetzung des Boden- 
lebens, über dessen Dynamik (Co,-Diffusion) und zahl- 
reiche andere Beziehungen gaben die Untersuchungs- 
befunde der sogenannten Hilfsfaktoren Auskunft. 


In der II. Mitteilung (3) wurde über die Untersu- 
chungsbefunde der Wechselbeziehung zwischen Boden- 
leben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit in Kul- 


* I, und II. Mitteilung siehe Literaturnachweis. 


turpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten im 
ersten Nachbaujahr berichtet. Zur Beweisführung 
wurde der 1952 mit Futterpflanzenarten bestellte und 
nach einer dreijährigen, auch biologisch überprüften, 
Vegetationsdauer im Herbst 1954 umgegrabene und im 
Frühjahr 1955 einheitlich mit Kartoffeln, Hafer und 
Senf bestellte Freilandversuch herangezogen. 


Im ersten Nachbautest der Pflanzenarten und Pflan- 
zengruppen konnte ein vorfruchtbedinster bodenkli- 
matischer und bodenstrukturmäßiger Einfluß nicht er- 
faßt werden. Der Bodenbakterien- und Bodenpilz- 
gehalt sowie die geprüften Vertreter der Mesofauna 
(CTollembolen und Milben) zeigten, verglichen zu den 
analogen Untersuchungen des Vorjahres, im ersten 
Nachbaujahr meist gleichsinnige Abweichungstenden- 
zen. Die absolute Differenz zur Vergleichsvariante hat 
sich häufig sogar vergrößert. 


Die Ertragsleistungsprüfung mit Kartoffeln, Hafer 
und Senf zeigte bei den spezifisch gestalteten boden- 
biologischen Verhältnissen der Leguminosenvorfrucht- 
varianten die höchste, bei denen der unbestellten Vor- 
fruchtvariante eine mittlere Ertragsleistung. 


Als Abschluß der II. Mitteilung wird an Hand der 
erzielten Ergebnisse die stets dynamisch gestaltete 
Wechselbeziehung zwischen anorganischem und orga- 
nischem Nährstoffreservoir des Bodens, weiterhin die 
Beziehung zwischen Bodenleben und Ertragsfähigkeit 
besprochen. 


Die vor fünf Jahren aufgegriffene Fragestellung, in- 
wieweit eine in ihren edaphischen Merkmalen homo- 
gene Versuchsfläche durch mehrjährige Futterpflanzen- 
bestände bodenbiologisch und ertragsleistungsmäßig 
verändert und nach deren Umbruch mit erneut ange- 
bauten einheitlichen Nachfrüchten bodenbiologisch und 
ertragsleistungsmäßig wiederum homogen gestaltet 
werden kann, konnte (wie die angeführten Ergebnisse 
erkennen ließen) mit den gebrachten Ergebnissen der 
1. und I. Mitteilung endgültig noch nicht beantwortet 
werden. Die im ersten Nachbaujahr ermittelte Inho- 
mogenität der Versuchsfläche befürwortete [Kocn, A. 
(4)] eine weitere Nachprüfung. 

Vorliegende Abhandlung wird über den bodenbiolo- 
gischen und ertragsleistungsmäßigen Stand im zweiten 
Nachbaujahr berichten. 
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2. Methodik 


Nach der Ernte der ersten Nachfrucht wurde das 
Versuchsfeld im Herbst 1955 einheitlich auf 22cm 
Tiefe gepflügt. Im Frühjahr 1956 ist jede Versuchs- 
parzelle erneut zu ”/s mit Kartoffeln (Sorte Acker- 
segen, Anbaustufe Elite) und */s mit Hafer (Sorte 
Flämingsgold, Anbaustufe Elite) bestellt worden. Nach 
der Haferernte erfolgte die Aussaat der Zweitfrucht 
(Senf) in bekannter Weise. 


Saatpflege: Ortsüblich, Düngung: im Frühjahr drei 
Wochen vor der Aussaat mit 40kg N in Form von 
schwefels. Ammoniak in zwei Gaben, mit 36kg P,O, 
in Form von Superphosphat und mit 80 kg K2O in Form 
von 40%sigem Kali je Hektar. Die Ertragsermittlung 
erfolgte bei den Kartoffeln über Knollen-, bei Hafer 
über Korn- und bei Senf über Grünmasseertrag. Die 
Untersuchungen der klimatischen und biologischen 
Faktoren wurden erneut in zwei Zeitperioden, in 
einem Frühjahrsversuch (2. 5.—1. 6.1956) und in einem 
Herbstversuch (3. 9.—28. 9. 1956) vorgenommen. Um die 
Aussagekraft der bakteriologischen Untersuchungen zu 
erhöhen, wurde neben der indirekten Erfassungsme- 
thode mittels Biomalzagar- und Bodenextraktagar- 
nährboden erneut (siehe I. Mitteilung) die mit der 
Phasenkontrasteinrichtung verbesserte direkte Aus- 
zählmethode in der Zählkammer nach BÜrRKER aufge- 
nommen. Die den nit Kartoffeln bzw. Hafer + Senf 
bestellten Parzellenteilen nach der zufälligen Vertei- 
lung entnommenen Bodenproben sind stets getrennt 
erfaßt und ausgewertet worden. Weitere Einzelheiten 
der Versuchsmethodik können den Mitteilungen I und II 
entnommen werden. 


3. Bodenklimatische und bodenbiologische Prüfungen 
im zweiten Nachbaujahr 


(Darstellung Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10 und Tab. 1, 2). 
Während im ersten Nachbaujahr, bedingt durch den 
unterschiedlichen Wasserverbrauch der Vorfrucht, noch 
hinsichtlich der Bodenfeuchtigkeit und damit verbun- 
den auch der Bodentemperatur statistisch gesicherte 
Unterschiede zu erwarten waren, dürfte nun der bis 
auf den geringfügigen Bestandesunterschied ausge- 
glichene Wasserverbrauch der einheitlichen Nachfrucht 
keine nennenswerten klimatischen Unterschiede zwi- 
schen den Versuchsvarianten mehr erwarten lassen. 
Diese Ansicht wird aber nur unter der Voraussetzung 
Gültigkeit haben, wenn die in der I. Mitteilung (2) nach 
Futterpflanzenarten differenziert festgestellten unter- 
schiedlichen Wurzelmengen über den bodenmikro- 
biologischen Abbau noch nicht ausgeglichen worden 
sind. Die Darst. 1 läßt erkennen, daß weder der Pflan- 
zenarten- noch der Pflanzengruppentest hinsichtlich 
Bodentemperatur nennenswerte Unterschiede aufweist. 
Auch die Prüfung der Bodenfeuchte (Darst. 2) ergab 
nur vereinzelt gesicherte Differenzen. Wird hier je- 
doch im Vergleich zur unbestellten Vorfruchtvariante 
die durchschnittliche Abweichungstendenz der Pflan- 
zenarten, also die Werte des Pflanzengruppentestes, be- 
trachtet, so kann in beiden Versuchsperioden und bei 
beiden Nachfruchtanteilen der Versuchsparzellen ein 
höherer Wassergehalt in der Krume konstatiert wer- 
den. Die vor zwei Jahren mit organischer Wurzelsub- 
stanz reichlicher versorgten Versuchsvarianten weisen 
demnach, wenn auch in bereits abgeschwächter Form, 
bei dem bodenmikrobiologisch sehr tätigen leichten 
Sandboden noch immer eine erkennbar höhere wasser- 
haltende Kraft auf. Der etwas günstiger gestaltete 
Feuchtigkeitsgehalt erhöht bei der Vorfruchtgruppe der 
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Gräser auch den aus Temperatur x Feuchtigkeit boden- 
biologisch resultierenden „R“-Faktor. 


Zur Ermittlung des Bakteriengehaltes sind drei Er- u 
fassungsmethoden verwendet worden. Die damit er- | 
zielten Ergebnisse (siehe Darst. 4, 5, 6) zeigen, daß die | 
Vorfruchtgruppe der mehrjährigen Leguminosen in 
den Untersuchungsperioden und Nachfruchtvarianten 


in der Krume meist den höchsten, die unbestellte Vor- 
fruchtvariante dagegen meist den niedrigsten Bak- u 


teriengehalt aufweist. Die Vorfruchtgruppe der Gräser 1 
und der einjährigen Leguminosen nimmt in der Rang- 
erdnung hinsichtlich Bakteriengehalt meist eine Zwi- I 
schenstellung ein. Die angeführten Abweichungen |E 
überschreiten nur vereinzelt die zur statistischen ‚} 
Sicherung notwendige Grenzdifferenz. 


Vergleicht man die Arbeitsweise der Erfassungs- 


methoden, so bestätigen sich die bereits mehrfach ge- $ 


äußerten Beobachtungen (5, 6), welche besagen, daß 
zwischen den konventionellen Erfassungsmethoden 
die Plattengußmethode mit Bodenextraktagar auf Grund 
ihres Gehaltes an bodeneigenen Substanzen anschei- 
nend die geringste selektive Wirkung besitzt. Über das 
Verhalten der einzelnen Vorfruchtvarianten könnte nur 
begrenzt Definitives gesagt werden, da in den einzelnen 
Versuchsperioden bzw. Erfassungsmethoden die beob- 
achteten positiven bzw. negativen Abweichungen zur W 
Vergleichsvariante meist wieder aufgehoben werden. _ 
Ein stets hoher Bakteriengehalt ist bei der Vorfrucht- 
variante Luzerne bzw. Esparsette gefunden worden. 


Die Untersuchungen bezüglich der Keimzahl physio- # 
logischer Gruppen von Bodenbakterien (Tab. 1) lassen 


erkennen, daß bei der Vorfruchtgruppe der Gräser und % 
Leguminosen häufig höhere Gehaltswerte registriert % 


wurden als bei der Vergleichsvariante. Von einer vari- 
ationsstatistischen Deutung dieser Befunde wird wegen 
der zu geringen Stichprobenanzahl Abstand genommen. 


Tabellel. Keimzahl der physiologischen n 
Gruppen von Bodenbakterien 
nach Hafernachfruchtim Herbst 
1956 


(in 5 cm Tiefe in 1/100000 cm? Boden) 


Physiologische Ne j 
Gruppe Unbestellt “ Gräser Leguminosen 
X Rel x Rel x Rel 
Sporenbildner... 4,00 1100,00 | 3,68 | 92,00 | 3,33 | 83,25 
Anaerobier...... 9,00 [100,00 | 10,18 113,11 | 10,38 | 115,33 
Zellulosezersetzer 1,50 1100,00 | 1,18 | 78,67 | 1,38 | 92,00 
Eiweißzersetzer.. 0,75 1100,00 | 1,39 1185,33 | 1,58 | 210,67 
Nitratbildner ... 9,00 1100,00 | 10,68 1118,67 | 7,38 | 82,00 
Stickstofibinder . | 40,75 [100,00 | 55,48 |136,15 | 51,94 | 127,46 


Wie aus den bereits erschienenen Mitteilungen (1, 2, ) 
3) hervorgeht, haben die im Jahre 1952 getroffenen 
pflanzenbaulichen Maßnahmen sich besonders auf die 
Verbreitung des mikroskopischen Bodenpilzgehaltes 
der Ackerkrume ausgewirkt. Es wurde nachgewiesen, 
daß die Leguminosen bevorzugt die mikroskopischen 
Pilze und die Gräser die Hut- und Strahlenpilze des 
Bodens in ihrer Entwicklung fördern. Diese Erscheinung 
erfuhr nach dem Umbruch im ersten Nachbaujahr 
keine wesentliche Änderung. Das günstige Verhältnis 
zur unbestellten Vorfruchtvariante blieb bei den Vari- 
anten, die in der Vorfrucht mit Leguminosen bestellt 
worden waren, sowohl bei der Kartoffel- als auch bei 
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der Hafer- + Senf-Nachfrucht erhalten. Allerdings 
zeigte sich beim Hafer- + Senf-Nachbau gegenüber 
dem Kartoffelnachbau eine bereits erfaßbare Depres- 
sion. 

In dem hier zur Diskussion stehenden zweiten Nach- 
baujahr haben sich die vorstehend geschilderten Ver- 
hältnisse nicht wesentlich geändert, wie aus Darst. 7 
hervorgeht. Die Vorfrucht hat die Lebensbedingungen 
für die mikroskopischen Bodenpilze in der Weise ver- 
ändert, daß entgegen der schon zwei Jahre hindurch 
währenden Mineralisation und entgesen der ausglei- 
chenden Wirkung der einheitlichen Nachfrüchte die 
Lesuminosenvorfruchtvarianten bedeutend mehr mikro- 
skopische Bodenpilze in der Krume beherbergen als 
die Versuchsparzellen, welche vor zwei Jahren mit 
Gräsern bestellt bzw. unbestellt waren. Ohne daß sich 
in der Abweichunsstendenz zwischen den Vorfrucht- 
Sruppen etwas verändert hätte, weisen die absoluten 


Differenzen innerhalb der Nachfruchtvarianten Kartof- 
fel bzw. Hafer + Senf auf beachtliche Unterschiede hin. 
Die vorstehend angedeutete Depression bei der Nach- 
bauvariante Hafer + Senf schreitet weiter vor. Der 
statistische Vergleich des Nachbautestes der Pflanzen- 
arten, insbesondere aber der Pflanzengruppen bei der 
Nachfruchtvariante Hafer + Senf im Frühjahrs- und 
Herbstversuch berichtet bereits vor einer Gleichwer- 
tigkeit im mikroskopischen Bodenpilzgehalt. Wird der 
Nachbautest der Pflanzenarten im Frühjahrs- und 
Herbstversuch bei den Nachbauvarianten Hafer + Senf 
und Kartoffeln näher geprüft, so kann festgestellt wer- 
den, daß die Vorfrüchte Luzerne, Rotklee, Serradella, 
gelbe und blaue Lupine, Weidelgräser und Knaulgras 
innerhalb ihrer Vorfruchtgruppe stets eine hohe, die 
Vorfrüchte Schwedenklee, Peluschken, weiße Lupine 
und Glatthafer meist die niedrigste Besatzdichte an 
mikroskopischen Bodenpilzen aufweisen. Das soeben 
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geschilderte Verhältnis kann zum Teil bis zu unseren 
ersten Untersuchungen im Jahre 1953 zurückverfolst 
werden [siehe I. und II. Mitteilung (2, 3)]. 


Die Untersuchungsergebnisse bezüglich Strahlenpilz- 
gehalt sind in der Tab. 2 wiedergegeben. 

Die Untersuchungsbefunde im ersten Nachbaujahr 
[II. Mitteilung (3)] ließen im Vergleich zu der ermit- 
telten Strahlenpilzhäufigkeit während der Futterpflan- 
zenvegetation eine bereits abweichende Entwicklungs- 
tendenz erkennen. Die Versuchsparzellen, welche in der 
Vorfrucht unbestellt blieben, weisen im Nachbau im- 
mer weniger, die in der Futterpflanzenvegetation eine 
sehr geringe Strahlenpilzhäufigkeit aufweisenden mehr- 
jährigen Leguminosenvarianten weisen dagegen immer 
mehr Strahlenpilze in der Krume auf. Die sich seit 
dem Umbruch angebahnte Entwicklung erreichte im 
zweiten Nachbaujahr mit den Relativzahlen von 134 bis 
238 ihren höchsten Stand. 


Tabelle2. Nachbautest der Pflanzengrup- 
pen, Faktor’ Strahlenpsuilzgeharı 
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(in 5 cm Tiefe in 1/100000 cm? Boden) 


Vorfrucht 
Versuchs- 
bezeichnung Unbestellt Gräser Leguminosen ' 
x Rel 5% Rel x Rel 

Frühjahrsversuch 1956 
DachnKartoffelnneerr 2,64 1100,00 , 6,29 [238,28 | 5,61 | 212,50 
Frühjahrsversuch 1956 
nachwElateree | 3,22 |100,00 | 7,10 1220,50 | 6,42 | 199,38&° 
Herbstversuch 1956 
nach Kartofeln.. ... 4,70 |100,00 |10,24 |216,95 | 7,19 | 152,33 
Herbstversuch 1956 | 
nachzEiatere ee 5,70 1100,00 | 7,69 1134,91 | 3,10 | 142,1# 
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Die bodenzoologischen Untersuchungen (Darst. 39) 
0) berichten ebenfalls von einer sehr beachtlichen 
Jberlegenheit der Versuchsvarianten, die vor zwei 
fahren mit Futterpflanzen bestellt waren. Die Differenz 
ur Vergleichsvariante beträgt das Mehrfache der Indi- 
iduenzahl. Das Verhältnis von der Vorfruchtvariante 
Inbestellt zu den übrigen Vorfruchtgruppen hat vom 
rsten zum zweiten Nachbaujahr sogar zugenommen. 
Analog den Untersuchungen des Vorjahres läßt der 
Nachbautest der Pflanzenarten wiederkehrend positive 
9zw. negative Abweichungen in den einzelnen °Ver- 
suchsperioden und Nachbauvarianten (Kartoffel bzw. 
Hafer - Senf) nur vereinzelt erkennen. Die bei den 
Milben mit dem spätsommerlichen bzw. bei den Col- 
lembolen mit dem spätherbstlichen Vermehrungsmaxi- 
mum verbundene Verschiebung in der Gesamttierzahl 
siehe I. und II. Mitteilung (2, 3)] zwischen den Vor- 


(9) 


fruchtgruppen der Gräser und der mehrjährigen Legu- 
minosen kann im zweiten Nachbaujahr nicht mehr 
erkannt werden. 

Wird der Faktor Tiergehalt in seine einzelnen Kompo- 
nenten, in Collembolen (Darst. 9) und Milben (Darst. 1.0) 
zerlegt, so können weitere Beziehungen über Eigen- 
heiten der Besiedlung beider Tierordnungen beant- 
wortet werden. Der Darst. 9 ist zu entnehmen, daß bei 
der Kartoffelnachfrucht die unterschiedlichen Vor- 
{ruchtgruppen eine noch tiefgreifendere selektive Wir- 
kung auf Besatzdichte ausübten als die analogen Vor- 
fruchtgruppen der Hafer + Senf-Nachfrucht. Entgegen 
der hier zu beobachtenden größeren Streuung der 
Individuenzahl bei den einzelnen Vorfrüchten sind die 
Mittelwerte der Vorfruchtgruppen gegenüber der Ver- 
gleichsvariante meist statistisch sehr gut gesichert 
höher. Bei der Nachbauvariante Hafer + Senf ist die 
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positive Abweichung der Vorfruchtgruppen nittelwerte 
zum Standard statistisch beurteilt gleichwertig. Der 
Prüffaktor Milbengehalt in 5cm Bodentiefe (Darst. 10) 
berichtet von noch beachtlicheren positiven Abwei- 
chungsverhältnissen der geprüften Vorfruchtsruppen 
im Vergleich zum Standard als der soeben besprochene 
Prüffaktor Collembolengehalt. Das seit Versuchsbeginn 
zuerst in der Gräsersruppe und seit dem Umbruch 
nunmehr in der Vorfruchtgruppe der Gräser wieder- 
holt in Erscheinung getretene weite Besatzdichtever- 
hältnis zwischen den Versuchsvarianten erreichte im 
zweiten Nachbaujahr seinen bis jetzt beobachteten 
srößten Wert. Die Vorfruchtgruppen zeigen fast nur 
signifikante Abweichungen gegenüber der Vergleichs- 
variante. Es gibt zwischen den einzelnen Vorfrucht- 
arten auch hier beachtliche Unterschiede, die aber bei 
den einzelnen Nachbauvarianten und Versuchsperioden 
häufig unterschiedlich ausfallen. 


4. Ertragsleistungsprüfungen mit Kulturpflanzenarten 
im zweiten Nachbaujahr 


Die in ihrer bodenbiologischen Entwicklung definierte 
Versuchsfläche zeigte bereits im ersten Nachbaujahr 
[II. Mitteilung (3)] nach Versuchsvarianten geordnet eine 


sehr unterschiedliche Ertragsleistung bei einheitlichen 
Nachfrüchten. Es erschien im Interesse der Fragestel- 
lung deswegen ratsam, die mit unterschiedlichen Kul- 
turpflanzenarten ertragsleistungsmäßig inhomogeni- 
sierte Versuchsfläche so lange zu prüfen, bis die Unter- 
schiede in der Ertragsleistung wiederum ausgeglichen 
sind. Erst dann wird der bodenbiologische und damit 
in enger Beziehung stehende ertragsleistungsmäßige 
Effekt des Futterpflanzenbaues real beurteilt werden 
können. 

Zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit- ist beim 
Hafer der erzielte Kornertrag, bei Kartoffeln der Knol- 
lenertrag und bei der Zweitfrucht Senf der Grünmasse- 
ertrag herangezogen worden (Darst. 11). Die genannien 
Nachfruchtvarianten ließen bei denselben Vorfrucht- 
gruppen im Vergleich zur unbestellten Vorfruchtgruppe 
meist eine gleichsinnig positive Abweichungstendenz 
erkennen. Statistisch gesichertd Unterschiede in der 
Ertragsleistung traten nur vereinzelt auf. Wenn auch 
die Ertragsleistung der mehrjährigen Leguminosen- 
verfruchtgruppe gegenüber dem ersten Nachbaujahr er- 
heblich zurückgegangen ist, so zeigt sie dennoch bei 
allen Nachfruchtvarianten auch im zweiten Nachbau- 
jahr den höchsten Ertrag. Die im ersten Nachbaujahr in 
der Ertragsleistung an zweiter Stelle stehende ein- 
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jährige Leguminosenvorfruchtgruppe überläßt bei den 
zeitlich später reifenden Nachfrüchten, so bei Kartof- 
teln und Senf, die zweite Rangstufe bereits der Gräser- 
vorfruchtgruppe. 

Der Nachbautest der Pflanzenarten berichtet bei den 
einzelnen Vorfruchtvarianten, mit Ausnahme des Grün- 
masseertrages der Senfnachfrucht, meist von einer 
gleichsinnigen, vereinzelt sogar signifikanten Abwei- 
chung gegenüber der Vergleichsvariante, Es zeichnen 
sich meist mit einer besonders guten Ertragsleistung 
die .Vorfruchtvarianten Weißklee, Hornklee, Luzerne, 
Esparsette, gelbe Lupine, Schafschwingel, Glatthafer 
und Deutsches Weidelgras aus. Die analogen Prüfungs- 
ergebnisse des Vorjahres zeigen, daß sich in der Rang- 
ordnung der Ertragsleistungsfähigkeit bei den Legumi- 
nosenvarianten kaum, bei den Gräsern dagegen sehr 
viel Varianten gegensinnig verändert haben. 


5. Besprechung der Wechselbeziehungen zwischen 
bodenklimatischen und bodenbiologischen Standorts- 
faktoren und der Ertragsfähigkeit des Bodens im 
zweiten Nachbaujahr 


Nachdem wir in der I. und II. Mitteilung bereits da- 
rüber berichten konnten, daß sich bei den vitalen 
Futterpflanzenbeständen die zum Teil noch nachweis- 
baren Differenzen bezüglich max. Wasserkapazität, 
Porenvolumens, pu-, P5O,-, K30- und N-Wert allmäh- 
lich ausgeglichen haben, verzichteten wir im zweiten 
Nachbaujahr auf deren Weiterprüfung. Die Tatsache, 
daß bei den vorstehend angeführten physikalischen und 
chemischen Bodeneigenschaften mit den konventionellen 
Prüfmethoden meist keine signifikanten Unterschiede 
bei den in ihrer pflanzlichen Ertragsleistung statistisch 
sehr gut gesichert verschiedener Vorfruchtvarianten 
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nachgewiesen werden konnten, unterstreicht die zur 
Zeit in ihren Einzelheiten häufig noch nicht beachtete 
Bedeutung bodenbiologischer Untersuchungen zur Klä- 
rung von Fragen der Erhaltung und Mehrung der 
Bodenfruchtbarkeit. Zahlreiche Autoren haben bereits 
auf die Dringlichkeit derartiger Untersuchungen auf- 
merksam gemacht. Konsequente, über mehrere Jahre 
hindurch währende Untersuchungen mittels Freiland- 
versuchen stehen jedoch noch aus. Vorliegende Unter- 
suchungsergebnisse sollen unsere auf diesem Gebiet ge- 
brachten Beobachtungen (2,3) erweitern. 


Die bei der Besprechung der Wechselbeziehung 
zwischen den bodenklimatischen und bodenbiologischen 
Standortsfaktoren und der Ertragsfähigkeit des Bodens 
im ersten Nachbaujahr (3) angedeutete Entwicklungs- 
tendenz hat sich bei den in ähnlicher Weise weiter- 
geprüften Versuchsvarianten größtenteils bewahrheitet. 
Die vor zwei bzw. drei Jahren mit organischer Wurzel- 
und Stoppelsubstanz besonders gut angereicherten 
Gräservarianten zeigten durchschnittlich bei gleicher 
Wasserzufuhr von außen auch im zweiten Nachbaujahr 
eine höhere Bodenfeuchtigkeit als die übrigen Versuchs- 
varianten. Wenn auch die absolute Differenz zwischen 
den Vorfruchtgruppen nicht sehr bedeutend war, So 
hat dennoch, wie unsere Untersuchungen erkennen 
ließen [I. Mitt. (27)], das Bodenleben eine gewisse För- 
derung gegenüber den anderen Versuchsvarianten er- 
fahren. 


Da aber das Bodenleben noch von zahlreichen anderen 
edaphischen Faktoren gesteuert wird, kann nicht er- 
wartet werden, daß die Versuchsvarianten mit Gräser- 
vorfrucht die höchste bodenbiologische Wertigkeit 
zeigen. 


Der mittels drei Erfassungsmethoden nachgewiesene 
Bakteriengehalt ist bei den Bodenproben der Gräser- 
vorfruchtgruppe stets höher als bei der in der orga- 
nischen Wurzel- bzw. Stoppelsubstanz und Boden- 
feuchte weniger gut versorgten Unbestellten Vorfrucht- 
variante. Auch bei der Differenzierung nach physio- 
logischen Gruppen von Bodenbakterien ist in der Mehr- 
zahl ein höherer Bakteriengehait gefunden worden. 
Nur die physiologische Gruppe der Sporenhildner und 
der Zellulosezersetzer zeigt bei der Unbestellten Vor- 
frucht höhere Gehaltswerte. Bei den Sporenbildnern 
ist das gefundene Verhältnis durchaus verständlich. Es 
besagt nämlich, daß die bodenbakteriologische Aktivität 
bei der Vorfruchtgruppe der Gräser und Leguminosen 
bedeutend höher ist, da die gefundenen Bakterien nicht 
in Sporenform (also im Ruhezustand) vorgefunden 
wurden. Keine Erklärung kann bis jetzt gegeben werden 
für die niedrigen Gehaltswerte der Zellulosezersetzer 
bei der Gräser- und Leguminosenvorfruchtgruppe. 
Diese Versuchsvarianten weisen im Boden doch einen 
höheren Zellulosegehalt auf. Es wäre denkbar, daß die 
im ersten Nachbaujahr bei diesen Versuchsvarianten 
gefundene höhere Aktivität der bakteriologischen Zellu- 
losezersetzung von einer bevorzugten mykologischen 
Zellulosezersetzung abgelöst wurde. Das Verhältnis im 
Strahlenpilzgehalt hat sich nämlich bei diesen Ver- 
suchsvarianten vom ersten zum zweiten Nachbaujahr 
zuungunsten der Unbestellten Vorfruchtvariante um 
das Mehrfache erhöht. 


Für die Verbreitung der mikroskopischen Bodenpilze 
stelit die Gräservorfrucht auch noch im zweiten Nach- 
baujahr ein ungünstigeres Nährmedium als die Legu- 
minosenvorfrucht dar. Die ungünstige Auswirkung der 
Gramineen auf die Verbreitung der mikroskopischen 
Bodenpilze tritt verständlicherweise besonders bei der 
Nachfruchtvariante Hafer + Senf in Erscheinung, 


Wir sehen (Darst. 7), daß alle Versuchsglieder, bei 
denen in der Nachfrucht zuerst Hafer und anschließend 
Senf angebaut wurde, im Vergleich zu den Versuchs- 
gliedern, die nur mit Kartoffeln bestellt waren, im 
mikroskopischen Bodenpilzgehalt nachgelassen haben. 


Die Lebensbedingungen für die Vertreter der Meso- 
fauna haben sich vom ersten zum zweiten Nachbaujahr 
bei der Gräservorfruchtsruppe im Verhältnis zu der 
mehrjährigen und einjährigen Leguminosenvorfrucht- 
gruppe günstig verändert. Die mit der Bodenfrucht- 
barkeit in enger Beziehung stehenden Collembolen (7) 
zeigen, daß sich die seit Versuchsbeginn (1952) zugunsten 
der mit Leguminosen bebauten Versuchsvarianten ver- 
schobene Besiedlungsdichte nunmehr ausgeglichen hat. 
Lediglich die Bodenmilben bewahren ihre seit Ver- 
suchsbeginn bereits bekannte höhere Verbreitung bei 
der Gräservorfruchtgruppe. Der vorstehend geschilderte 
Rangordnungswechsel unterstreicht die von FEHER (8) 
bereits geäußerte Meinung, daß sich die Bodenmilben 
auch von den in erster Linie noch vorhandenen schwer 
zersetzbaren zellulose- und ligninhaltigen Substanzen 
ernähren können, indem sie diese Substanzen weiter 
abbauen. 


Der bei der Gräservorfruchtgruppe erzielte Pflanzen- 
ertrag steht in enger Wechselbeziehung zu den unter- 
suchten edaphischen Faktoren. Die hier wegen des 
weiten C:N-Verhältnisses im ersten Nachbaujahr fest- 
gehaltene niedrige Ertragsleistung hat sich im zweiten 
Nachbaujahr, den vorstehend besprochenen bodenbak- 
teriologischen und bodenzoologischen Änderungen ent- 
sprechend, in ansteigender Richtung hin verändert. Die 
Korn-, Knollen- und Grünmasseertragswerte bei Hafer, 
Kartoffeln und Senf nähern sich den analogen Werten 
der mehrjährigen Leguminosenvorfruchtgruppe. Der 
bereits im ersten Nachbaujahr sich angebahnte Rang- 
ordnungswechsel der Ertragsfähigkeit zwischen der 
Gräser- und einjährigen Leguminosenvorfruchtgruppe 
macht weitere Fortschritte. Der durchschnittliche Pflan- 
zenertrag liegt bei der letztgenannten Versuchsvariante 
im Kartoffel- und Senfnachbau bereits unter dem der 
Gräservorfruchtgruppe. Der Hafernachbau brachte bei 
diesen Varianten Mittelwerte von 2,28kg bzw. 2,29 kg 
hervor. 


Nachdem wir bei der Besprechung der Wechselbezie- 
hung zwischen den edaphischen Standortsfaktoren 
und der Ertragsfähigkeit der Gräservorfruchtgruppe 
mehrmals auch auf Beziehungen zwischen den einzelnen 
Vorfruchtgruppen eingegangen sind, können die gleich- 
artigen Ausführungen bei der mehrjährigen und ein- 
jährigen Leguminosenvorfruchtgruppe kurzgehalten 
werden. 


Die in den Darstellungen und Tabellen angeführten 
Ergebnisse der mehrjährigen Leguminosenvorirucht- 
gruppe lassen, entgegen der etwas geringfügigeren 
Bodenfeuchte und des bedeutend niedrigeren organi- 
schen Substanzgehaltes in der Krume, noch immer eine 
wahrnehmbare bodenbakteriologische, bodenmykologi- 
sche und pflanzenertragsleistungsmäßige Überlegenheit 
erkennen. Die vom ersten zum zweiten Nachbaujahr 
zwischen der Gräservorfruchtgruppe und den Legumi- 
nosenvorfruchtgruppen beobachtete gegensinnige Ent- 
wicklungstendenz der soeben gebrachten Faktoren zeigt, 
daß der im ersten Nachbaujahr bei der Gräservorfrucht- 
gruppe auf Grund des weiten C:N-Verhältnisses biolo- 
gisch festgelegte Stickstoff im zweiten Nachbaujahr 
allmählich freigeworden ist und daß bei den Legumi- 
nosenvorfruchtgruppen der im ersten Nachbaujahr noch 
reichlich vorhanden gewesene Stickstoff? im zweiten 
Nachbaujahr bereits so weit verbraucht war, daß die 
Ertragsleistung zurückbleiben mußte Während bei 
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lieser gegensinnigen Entwicklung die mehrjährige 
‚eguminosenvorfruchtgruppe und die Gräservorfrucht- 
Truppe in der Ertragsleistung sich vorläufig erst ange- 
jähert haben, zeigt die Ertragsleistung bei der mit 
veniger Stickstoff angereicherten einjährigen Legumi- 
1osenvorfruchtgruppe bereits niedrigere Werte als die 
sräservorfruchtgruppe. 


Die beim Faktor Tiergehalt erfaßten Ergebnisse 
eigen aller Wahrscheinlichkeit nach bereits den im 
Iritten Nachbaujahr bei allen übrigen biologischen und 
rtragsleistungsmäßigen Prüffaktoren zu erwartenden 
ontwicklungsverlauf an. Wie groß das zeitweilig für 
lie höheren Pflanzen nicht aufnehmbare Nährstoff- 
‘eservoir der Gräserwurzeln war, wird die Ertragslei- 
tungsprüfung der nächsten Jahre zeigen müssen, 


Die bei der dreijährigen (1952-1954) Schwarzbrache 
‚Vorfrucht-Unbestellt) im Vergleich zu den übrigen 
Versuchsvarianten beobachtete rückläufge Entwick- 
ungstendenz des Bodenlebens hat bei einigen (mikro- 
skopische Pilze, einige Bakteriengruppen usw.) biolo- 
sischen Prüffaktoren im ersten, bei anderen (Gesamt- 
zahl der Bodentiere, Strahlenpilze usw.) im zweiten 
Nachbaujahr ihren tiefsten Stand erreicht. Ertrags- 
leistungsmäßig hat sich diese Versuchsvariante vom 
ersten zum zweiten Nachbaujahr bereits verbessert. Bei 
leichtem Sandboden wirkt sich dennoch die Schwarz- 
orache gegenüber einer mit Pflanzen bestellten Fläche 
nicht nur im ersten, sondern auch im zweiten Nachbau- 
jahr ertragsmindernd aus. Die mit der Nachfrucht in 
lie Ackerkrume gebrachte organische Nährstoffsubstanz 
reichert das Bodenleben und die mit dem Bodenleben 
anmittelbar in Beziehung stehende Bodenfruchtbarkeit 
nur allmählich an. 
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Zusammenfassung 


GEORG MÜLLER: 


Untersuchung über die Wechselbeziehung zwischen 

Bodenleben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit 

in Kulturpfilanzenbeständen nach Futterpflanzenarten 
(3. Mitteilung) 


Unsere in der I. und II. Mitteilung (2,3) gebrachten 
Untersuchungsbefunde über die Wechselbeziehung 
zwischen Bodenleben und Standortsfaktoren bei Futter- 
oflanzenarten bzw. über die Wechselbeziehung zwischen 
Bodenleben, Standortsfaktoren und Ertragsfähigkeit 
in Kulturpflanzenbeständen nach Futterpflanzenarten 
können wie folgt ergänzt werden. 


Die bei den bodenklimatischen, bodenbiologischen und 
srtragsleistungsmäßigen Prüffaktoren aufgestellten 
Pflanzenarten- und Pflanzengruppenteste zeigen, daß die 
mit einer dreijährigen Futterpflanzenvegetation ver- 
yundenen edaphischen Änderungen im zweiten Nach- 
Jyaujahr noch nachgewiesen werden können. 

Der bodenklimatische Einfluß tritt bei der Gräser- 
rorfruchtgruppe in Form einer erhöhten Bodenfeuch- 
iskeit zutage. Die bodenbakteriologischen Untersu- 
'hungen zeigen insofern eine vorfruchtbedingte Abhän- 
sigkeit, als besonders bei den physiologischen Gruppen 
ron Bodenbakterien, aber auch in der Gesamtzahl der 
3odenbakterien die Leguminosenvorfrucht eine etwas 
tärkere Vermehrung bewirkte als die Gräservorfrucht. 
Jie Schwarzbrache als Vorfrucht zeigte die geringste 
Jakteriologische Aktivität. 

Im zweiten Nachbaujahr treten die bodenmykolo- 
sischen Unterschiede noch deutlicher hervor. Die Legu- 
ninosenvorfrucht weist einen höheren 'nikroskopischen 
3odenpilzgehalt, die Gräservorfrucht einen höheren 
strahlenpilzgehalt in der Ackerkrume auf. Auch bei 
liesen Prüffaktoren liegt die geringste Häufigkeit bei 


der Schwarzbrachevorfrucht vor. Die Besiedlungsdichte 
der Collembolen ist im zweiten Nachbaujahr bei der 
Leguminosenvorfruchtgruppe und bei der Gräservor- 
fruchtgruppe bereits wieder gleichwertig. Milben treten 
noch immer bevorzugt bei der Gräservorfruchtsruppe 
auf. Die bodenzoologisch inaktivste Variante ist die 
Unbestellte-Vorfrucht. 


Die zweite Nachbauprüfung mit Kartoffeln, Hafer 
und Senf berichtet bei der Mehrjährigen-Leguminosen- 
vorfrucht von einer sehr guten, bei der Gräservorfrucht 
von einer guten, bei der einjährigen Leguminosenvcr- 
frucht von einer mäßigen und bei der unbestellten Vor- 
frucht von einer schlechten Ertragsleistung. 


Am Ende der Abhandlung wird die Wechselbeziehung 
zwischen den bodenklimatischen und bodenbiologischen 
Standortsfaktoren und der Ertragsfähigkeit des Bodens 
im zweiten Nachbaujahr besprochen. 


TEOPrT MWIANEP: 


HecaeNoBaHunst B3AHMOOTHOILCHMÜ MEKy ÖHONOTMIECKON 
3KHBHBIO HOYBLI, VEHOBHAMH MECTONPOH3POCTAHNS H 
YPosKaHoeTBIO KyIIBTYPHBIX PACTEHUN, EHCAYIOLLHX IIO KOPMOBLIM 
(uacık 3) 


Pes3yaprarsti uCeHeXoBaumsA B3BAUMOOTHONIEHMÜ Meskıy ÖMO- 
Hormyeckofi 3KUBHBIO MOYBBI I YCJIOBHAMM IIPON3POCTaHnnst IA 
KOPMOBEIX pacTeHmi, a TARSKE MCCITEOBAHNSI B3AHMOOTHOITeHNH 
Meskıy ÖMONOTMYeCKOl SEU3HBIO MOYBBI, YCNOBMAMM IIPONs- 
pocranna I YPosKaiinocTbIo KyIbTYPHEIX pacTeHnmii, GHENLyIOMX 
38 KOPMOBEIMW, 13110 3kennsIe namır B IO* ıı IIO* cooömenun (2, 3), 
MOryT ÖbITb TEIIepb MOHOIIHEHEI CIIEYIOLLIMIL, IIPMBOJUIMBIMIT 
HISKe NAHHBIMI! 

TecrkI ITOYUBEHHO-KANMATNYECKNX, HOYBEHHO-ÖNOIOTUYECKNX M 
OTPENENAWINMX YPOMkalimocTb PAKTOopOB IIO PasımıyHbIM BUTAM 
m paslmuHubIm TpyImam pacrenmi MOoRasam, YTO HtadHbIe NB- 
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MEeHeHNSA B MOYBe, CBABAHHLIe C TPEXIEeTHeH Kyıbrypoü Wa Hei 
KOPMOBBIX pacrenmi, 0OÖHApySENBAIOTCH eIe I ITO BTOPOMY TOAy 
TOCAEe ITUX PacTeHnnmi. 


‚leicrsne TpaB B KayecrBe IIpenmecrBylomei KyJIBTypBI BBI- 
paskaerca B HOBBIIIeHHN CoMepskanııa Buarıı B TouBe. Tlougeuno- 
ÖARTEPMONOTNYECKNE MNCCHENOBAHNA YRA3EIBAIDT HA 3ABUCHMOCTL 
Mesky MUKpodnopoi MouBbI u IpeimecrBymmei Kyubrypoü, 
BbIPa5KaloıyIOCH B TOM, YUTO CUNEPpalmOHHLIE PACTEHNA B KAyecTBe 
IpeAmecTBeHHNKOB BbI3Bayı 6oNlee 3HAYNTEeNBHOe YBesmyeHune 
KaK oÖmero yucya Öakrepmü B IIOyBe, TAR WM OTNENIDHEIX IX 
Tpyun, neskeum TpasBıı. Hanmenpmaa ÖakrepmonNornyeckag aR- 
TUBHOCTB OTMeyeHa HA YYACTKe, ÖbIBINEM LO YePHEIM TAPOM. 


Eme AcHee BEIABMINCB TOYBEHHO-MUKROJIOTTIYECKME PaaımunA 
NO BTOPOMy Tony NocAe KyAbTypbl KopMoBsIx par. 1lo enpe- 
palmOHHEIM ITpPellMecTBeHHuUKaM B NO4YBEe ÖBILIO YCTAHOBJICHO 
NOBEIITEHHOE COTEePpsKaHıe TPNOOB, IIO TPAaBaM Me — IIOBBIIIEHHOE 
comepskanne AIYYNCTEIX TPMOOB B TAXOTHOM CE TOYBBI. Yepubrü 
map Naı u 0 9ruMm dhakropam Hanmenpmme norasarenm Ilıor- 
HOCTb HOMYAAI HOTOXBOCTOK HA YYacTkaX G IPEeNINeCcTBeHHN- 
KAMM CHMepaTamı ı Ha YyacTkax, TE IPeNImecTBeHnHNKAMU ÖbLIM 
TpaBBl, OKa3alach ONNHAROBON; Kuremeli ÖBLIO HECKOJIBKO 6ONBITE 
Ha yuyacrkax GC TpaBamu. Haumenee akTuBHbIM Bapr'aHToM B 
BO0NOTUTECKOM OTHOIIEHNM OKRABAMCH YYACTKU, "OCTaBaBIIMecH 
He3ACEAHHEIMN. 


OnsItsI 6 Kaprodenem, OBCOM m Topunmeii II0 BTOPOMy TONy 
MOCHe MHOTONETHNX 0000BEIX Mal BecpBMa Xopolmme ypoman; 
TaK;Ke TO TPaBaMm YposKaıı ÖBIAM BEICORHMM; MO OMHONETHUM 60- 
60BbIM B KayecıBe IpelmecTBeHHnKka YPosKaiHocTb OKaBalach 
cpelHei, a HA YUacTKaX, OCTABJICHHEIX He3ACCHHHBIMN, HM3KON. 


B 3akmoyeune paccMaTpuUBAaImTcA B3AUMO-OTHOMEHNA MEiK]Ly 
NOYBEHHO-KJIUMMATNHYECKUMU WM HOUBEHHO-OMONOTNYECKUMM Par- 
TOPaMM MEeCTOMPON3POCTaHuNnsI I YPOsKAuHOCTBIO MOYBEI IIO BTO- 
poMy roAy Kyabrypbl pacrenmi. 


GEORG MÜLLER: 


Research into the correlation between soil-life, 
habitat factors and productiveness in cultivated plant 
stock following after fodder-plant types 
(Information 3) 


The results of our research, given in communicaticns 
l and 2 (2, 3) on the correlation between soil-life and 
habitat factors in fodder-plant types, and on the corre- 
lation between soil-life, habitat factors and the pro- 
ductiveness of the cultivated plant stock following after 
fodderplant types, can be completed al below. 

Tests on plant species and plant groups, carried 
out under soil-climatic, soil-biological and productive- 
ness test-factors, show that the edaphic changes con- 
nected with three years of fodder-plant vegetation 
can still be seen in the second year of further culti- 
vation. 

The influence of the soil-climate appears in the grass 
green-crop group in the form of hishtened soil mois- 
ture. Bacteriological research on the soil shows a 
dependence on green-crops. Leguminous green-crop 
causes, particülarly in the physiological groups of soil 
bacteria and also in the total number of soil bacteria, 
a little stronger increase than is seen with the grass 
green-crop. Complete fallow as green-crop exhibits the 
least bacteriological activity. 

In the second year of further cultivation the myco- 
logical differences in the soil appear still more clearly. 
Leguminous green-crop exhibits a higher microscopic 
fungus proportion in the soil, while the grass green- 
crop has a higher proportion of ray fungus. Also with 
these test factors the lowest frequency is found in 
complete fallow green-crop. In the second year of fur- 
ther cultivation the density of collemboli colonization is 
already equivalent in the leguminous and grass green- 
crops. Mites appear to be always favoured in the grass 


green-crop group. The most inactive variant from the 
zoological point of view is the fallow green-crop. 

The second test of further cultivation, with potatoes, 
oats and mustard seed, reports a very good productive- 
ness in leguminous green-crop, planted over several 
years, a good productiveness in grass sreen-crop, 4 
moderate productiveness in one year leguminous green- 
crop and a bad productiveness with fallow grenn-crop. 

At the end the correlation between soil-climatic 
and soil-biological habitat factors and the productive- 
ness of the soil in the second year of after-cultivation 
is discussed. 


GEORG MÜLLER: 


Recherches sur les relations r&ciproques qu’il y a entre 
ia vie dans le sol, les facteurs d’habitat et la produc- 
tivit& pour des cultures de plantes cultivees qui ont 
succede ä celles de plantes fourrageres 
(3e partie) 


II est possible de completer les r&sultats que nous 
avons publies (Iere et IIe parties; 2, 3) au sujet des rela- 
tions reciproques existant entre la vie dans le sol et les 
facteurs d’habitat dans des cultures de plantes four- 
rageres et sur les relations reciproques entre la vie 
dans le sol, les facteurs d’habitat et la productivite des 
cultures de plantes cultivees qui ont succede a celles 
de plantes fourrageres, par ce qui suit: 

Les tests pour especes de plantes et groupes de plantes 
obtenus A la base de facteurs climatiques, biologiques 
et de fertilite, prouvent que les modifications eda- 
phiques dues a une vegetation de plantes fourrageres de 
trois ans se font encore sentir deux annees plus tard. 

Les herbes, comme culture pr&c&dente, exercent une 
influence sur le climat du sol de sorte que son humidite 
est plus grande. Des recherches sur les bacteries se 
trouvant dans le sol ont prouv& qu’il ya une dependance 
relative a l’esp£ce de la culture precedente, par le fait 
que cette pr&culture sous forme de leEguminoses a cause 
une augmentation un peu plus forte du nombre des 
bacteries que la pr&culture sous forme d’herbes, et cela 
surtout dans les groupes physiologiques de bacteries, 
mais aussi quant au nombre total des bacteries du sol. 
Les terres en friche precedant la culture des plantes 
cultivees ont montr& la moindre activite bacteriologique. 

La deuxieme annee d’apres, les differences mycolo- 
siques du sol se montrent encore plus clairement. Le 
sol arable contient un nombre plus srand de champi- 
gnons microscopiques s’il y a des l&guminoses comme 
pr&culture, et un nombre plus grand d’actinomyceötes, 
si la culture pr&ecedente est faite avec des herbes. Ega- 
lement a ce sujet, la fr&quence la plus petite fut con- 
statee pour la terre en friche präcedant la culture de 
plantes cultivees. La densit& de population des aca- 
riens, dans la deuxieme annee d’apres, est de nouveau 
egale et pour les legumes et pour les herbes, les deux 
cultivees comme culture precedente. Les mites prefe- 
rent toujours la preculture sous forme d’herbes. La 


variante la moins active en ce qui concerne les pheno- 


menes zoologiques dans le sol, c’est la terre en friche 
prec&dant la culture des plantes cultivees. 

L’analyse du rendement pour pommes de terre, 
avoine et moutarde signale que le rendement &tait 
tres bon apres plusieurs anndes de lesuminoses comme 
culture pre&c&dente; bon apr&ös des herbes, mediocre 
apres une annee de l&guminoses et mauvais si, lan 
precedent, la terre 6tait en friche. 

A la fin de l’etude, l’auteur traite des relations räci- 
proques entre les facteurs climatiques et biologiques 
de l’habitat, d’une part, et de la productivit& du sol 
pour des cultures de plantes cultivees suceedant A deux 
annees de culture precedente, d’autre part. 
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(Aus dem Institut für Botanik der Landw.-Gärtn. Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. KÄrtuE VODERBERG) 


Zur Verbreitung von Sorbus aria (2) Criz eollm Östthüringen 


Von Ruprecht Dürr 


H. Meuster hat in der 7. Reihe der Verbreitungskarten 
mitteldeutscher Leitpflanzen (1953/54) auch das mittel- 
deutsche Areal der Sorbus aria dargestelll. Ein- 
gehendere floristische Studien im thüringischen Vogt- 
land ermöglichtenr eine interessante Vervollständigung 
der bisher bekannten Verbreitungsangaben. Aber auch 
aus der älteren Literatur können wertvolle Ergänzun- 
gen entnommen werden. Betrachten wir die Verbrei- 
tung der Art (besser Sammelart) in Ostthüringen: Die 
bisherige Ostgrenze bildeten die zahlreichen Vorkom- 
men in der Muschelkalkregion westlich Kahla, die Funde 
westlich Rudolstadt und der Fund von Branco (i. Mitt. 
Th. B. V. 1943) am Bohlen bei Saalfeld, letzterer ist 
Mevuser unbekannt. Übereinstimmend mit MeuszL muß 
man die Angabe ScHugErrs (Fl. d. Fichtelgebirges, 1935) 
„Ssormitztai bei Leutenberg“ noch anzweifeln; eine 
Überprüfung am Fundort wäre sehr vonnöten. Am Eis- 
gute bei Burgk/oberes Saaletal ist die Mehlbeere nach- 
weislich angepflanzt, nach NreumAnns Erkundigungen 
etwa im Jahre 1895 (zit. bei ZIMMERMANNn, Dt. Bot. Mo- 
natsschr. 1895, S. 172). 


Ebenfalls entgangen ist Meuser eine interessante Fund- 
ertsangabe von Vocsı (Fl. v. Thüringen, 1875) der einen 
Fund HaAussknec#rts bei Zeulenroda zitiert; genauere An- 
gaben fehlen, wahrscheinlich findet sich das Vorkommen 
auf einem der zahlreichen Diabashügel westlich des 
genannten Ortes. Dieser Fundort kann als Brücke der 
mittelthüringischen Vorkommen zu den Greizer Be- 
ständen angesehen werden. Ursprünglich fand Ver- 
fasser nur zwei Sträucher im Quirltale nahe Greiz auf 
silurischem Tonschiefer, später dort noch einige Exem- 
plare. Schließlich ein reichliches Vorkommen an und 
unterhalb eines Kalkgrauwackenvorkommens, das vor- 
wiegend mit Buchenwald bestanden ist. Hier fanden 
sich auch eine Reihe nährstoffreichere Böden bevor- 
zugende Waldpflanzen, u.a.Lastrea dryopteris. Der 
Bestand zieht sich in mehr als 100 m Ausdehnung noch 
weit an dem östlich exponierten Steilhang zur Weißen 


Elster zu herab und befindet sich etwa in Höhe des 
Schloßparkes. Im Greizer Schloßpark befindet sich nur 
ein Exemplar einer Mehlbeere, welches auch einer 
anderen Form zugehört. Alle Greizer Vorkommen ge- 
hören zur gleichen Form, und zwar einer derbblättrigen 
Übergangsform zwischen Sorbus aria (L.) Crtz. s. str. 
apud Karpati und S. graeca (Spach) Hedl. Ein zweites 
reichliches Vorkommen befindet sich nördlich Greiz auf 
und an den Porphyroidvorkommen an der Bretmühle 
am rechten Elsterufer. Ein artenreicher Mischwald 
besiedelt den dortigen steilen Süd- und Südwesthang, 
bestehend aus Tilia cordata, Ulmus scabra, Acer 
pseudoplatanus, Pyrus communis und anderen; auch 
die Krautflora ist sehr reich entwickelt (vgl. Lupwıc, 
Dt. Bot. Monatsschr. 1890, S. 25—28). Der einzige Kenner 
dieser beiden genannten Gebiete dürfte der eben 
zitierte Lupwiıc sein, von dem jedoch keine Angaben 
bezüglich Sorbus aria bekannt geworden sind. Nach 
seinen übrigen Veröffentlichungen zu schließen, war er 
jedoch an den Gehölzen kaum interessiert. Die Art des 
Vorkommens, das heißt die Bevorzugung kalk- bzw. 
nährstoffreicher Böden und der Hanglagen, die Frucht- 
barkeit und die Begleitflora lassen die Ursprüngiichkeit 
der Mehlbeere für Greiz vermuten. Eine weitere 
Pomacee, die Zwergmispel (Cotoneaster integerrima), 
findet ebenfalls im Elstertal — zwischen Elsterberg und 
Plauen — für ein größeres Gebiet ihre Verbreitungs- 
grenze nach Osten. 
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Zusammenfassung 


RUPRECHT DÜLL: 


Zur Verbreitung von Sorbus aria (L.) Crtz. coll. in Ost- 
thüringen 
Gegenüber der Verbreitungskarte MEUSELS, die auch 
Ostthüringen umfaßt, sind folgende Revisionen vVor- 
zunehmen: Neue Fundorte wurden bekannt vom 
Bohlen bei Saalfeld, bei Zeulenroda und Greiz. 


Der Fundort bei Burgk ist nicht ursprünglich. 


PyuPEXT map: 


K Bonpocy o paenpoerpanenun Sorbus aria (L.) Crtz. coll. 
B BocToynoü Tiopunrum 


Ilo cpasneunm c Raproü pacıpocrpanennst Moüsena, OXBaTbI- 
Balımeli Takte Mm BOCTOyYHyI Tiopımrvio, Ha10 BHeCTN CIIENYIO- 
Imme mOoInpaBkm: HOBbIE MeCcTa HAXOSKIEHNA YCTAHOBIEHEI B 
Bosene 6aus Bamphenpna, 6ams Heinenpona u I'peima. 

Mecro nwaxosknenna Öms Byprk me ABıstenca ITepBiiyHbIM. 


r% 
F 
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RUPRECHT DÜLL: 


On the Distribution of Sorbus aria (L.) 
Crtz. coll. in Eastern Thuringia 


The following revisions have to be made to Meuser’s 
distribution map which also includes Eastern Thuringia: 
New sites of Sorbus aria have heen discovered at 
Bohlen near Saalfeld, Zeulenroda and Greiz. 

Near Burgk it does not occur primarily. 


RUPRECHT DüLr: 


Au sujet de l’apparition de Sorbus aria (L.) 
Crtz. coll. en Thuringe orientale 


Par rapport ä la carte d’apparition de Sorbus aria, 
€tablie par MEuseL, et qui comprend &egalement la partie 
orientale de la Thuringe, il faut tenir compte des revi- 
sions suivantes: on connait de nouveaux endroits ol 
Sorbus aria a &te retrouve, A Bohlen pres de Saalfeld, 
a Zeulenroda et ä Greiz. 


L’habitat pres de Burgk n’est pas de caractere primitif. 
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(Aus dem Institut für Gärungschemie 
und landwirtschaftliche Technologie der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. H. Bausch) 


Wirtschaftliche Phosphorsäuredosierung ın der Backhefeindustrie” 


Von EMIL BERGANDER und BERTHOLD FRANZ 


Die Forschung der letzten Jahrzehnte hat aufgeklärt, 
| daß in der gesamten belebten Welt die Energieverscr- 
| gung für die Stoffwechselprozesse größtenteils über 
| Transphosphorylierungen vor sich geht. Auch bei bio- 
‚ logischen Produktionsverfahren im Industriemaßstab 
| muß diese Tatsache berücksichtigt werden. Ein typisches 
Beispiel hierfür ist die Herstellung von Backhefe. Seit- 
dem vor etwa 30 Jahren in Europa der Rohstoff Ge- 
treide fast allgemein durch die Melasse ersetzt wurde, 
machten sich zusätzliche Gaben an Phosphorsäure nötig. 
Diese können in Form freier Phosphorsäure oder deren 
‚ löslicher Salze erfolgen. 


In der Deutschen Demokratischen Republik wird für 
‚ den genannten Zweck gegenwärtig ausschließlich Super- 
ı phosphat verwendet. Da die für dessen Fabrikation er- 
‚ forderlichen Apatite größtenteils importiert werden 
ı müssen, muß zur Einsparung von Devisen ein ökono- 
| mischer Umgang mit Superphosphat gefordert werden. 
| Wir haben jedoch festgestellt, daß die P,O,-Dosierungen 
| in den Backhefefabriken teilweise erheblich vonein- 
ander abweichen. Da die in der Fachliteratur vorhan- 
ı denen Angaben über die Phosphorsäurezusätze bei der 
Backhefefabrikation recht unzulänglich sind, haben wir 
| uns bemüht, möglichst genaue, dem Stand der wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse entsprechende Daten für eine 
ı sparsame und zugleich optimale P,O,-Dosierung in den 
ı Produktionsbetrieben unter Beachtung einer guten 
| Hefeausbeute und -qualität zu ermitteln. 


Die Assimilierbarkeit des löslichen Phosphatanteils 
kann praktisch mit 100%/o angenommen werden. Durch 
' Eisen- und Aluminiumionen im Nährsubstrat kann ein 
aliguoter Teil der Phosphorsäure als unlösliche Salze 
| ausfallen. Der Rohstoff Melasse, die im Mittel 0,06°/o 
| P,O, enthält, wovon 50% organisch-komplexgebunden 
\sind, kann als Phosphorsäurequelle für industrielle 
| Zwecke außer Betracht bleiben. 


Superphosphat dient in erster Linie der Hefeernäh- 
| rung, es wird aber auch zur Verbesserung des Klär- 
| effekts von Melasse angewandt. Es wird deshalb von 
\ einigen Betrieben als klarer wäßriger Phosphatauszug 
| zur Gärung gegeben, von anderen aber der Melasse 

schon im Kochbottich zugesetzt; eine dritte Gruppe be- 
nutzt beide Varianten. 


| Uns interessierte aber vor allem die in den Hefe- 
| fabriken so unterschiedliche Phosphatdosierung in be- 


* Kurzreferat; ausführlicher Bericht erscheint im „Thaer- 
| Archiv“, Bd. II, Heft 4, Jg. 1957, Akademie-Verlag Berlin. 


zug auf den erwarteten Hefezuwachs, wie es die fol- 
gende Tabelle zeigt: 


Tabelle1. P,O,-Verbrauch je 1t Neuhefe (mit 23% 


Trockensubstanz) 

ke: | Stellhefe I | Stellhefe II | Versandhefe 
a O ANE 13,9—50,0 9,8—28,0 6,2—24,6 
Superphosphat (18%ig) 205 55—154 33—132 


Die Phosphatgaben müssen mit der Stickstoffdosierung 
koordiniert werden. Auch hier bestehen innerhalb der 
Betriebe erhebliche Schwankungen, die aus Tab. 2 zu 
ersehen sind: 


Tabelle 2. Stickstoffverbrauch je 1t Neuhefe (28°/ TS) 


| Stellhefe I | Stellhefe II | Versandhefe 


11,3—24,2 
54-115 


5,8—28,4 
27—127 


4,0—12,9 
13=62 


Ammonsulfat (21 %ig).. 


Beide Tabellen zeigen, daß in den 8 überprüften 
Hefefabriken keine eindeutigen Ansichten über die 
optimalen Nährstoffmengen bestehen. Das ‚ergibt sich 
auch daraus, daß sich das für 100kg Preßhefe ange- 
wandte Gewichtsverhältnis N:P,O- zwischen 1:0,95 
und 1:2,45 bewegt. 

Die Unzulänglichkeit der Literaturangaben für die 
Betriebspraxis äußert sich vor allem darin, daß Phos- 
phatbilanzen nur summarisch und nicht für die einzelnen 
Züchtungsstufen der Backhefeherstellung aufgestellt 
wurden. Infolge der Tatsache, daß die Hefezelle ihren 
P,O,-Bedarf in weiten Grenzen selbst reguliert, handelt 
man in der Praxis oft nach dem schon rein wirtschaft- 
lich anfechtbaren Prinzip: ein Zuviel schadet nichts, 
es wird höchstens nicht vollständig verwertet. Auffal- 
lend war noch folgender Umstand: die Abstufung der 
Backhefen nach den Gesichtspunkten „Ausbeute aus 
Melasse“ einerseits und „Hefequalität“ anderseits läuft 
parallel, d.h., ein guter physiologischer Zellzustand 
beruht nicht zuletzt auf der guten Verwertung geeig- 
neter Rohstoffe. Die in dieser Hinsicht besten Betriebe 
gaben damit zugleich praktische Anhaltspunkte für 
richtige Nährstoffverhältnisse. 

Zur Durchführung unserer Versuche bedienten wir 
uns einer Laboratoriumsapparatur, die es gestattete, 
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die erforderlichen Daten, wie Temperatur, Luftdurch- 
satz, Nährstoffzulauf usw., unter Kontrolle zu halten 
und nach Bedarf zu ändern. Die Gärversuche wurden 
mit 4000 ml Gesamtflüssigkeit gefahren. Nach Testung 
der Apparatur und Ermittlung der mit ihr erreichbaren 
Bestausbeuten wurden die Nährstoffgaben variiert und 
die Wirkungen auf Ausbeute und Qualität beobachtet. 
Die Stellhefe für die Versuche bezogen wir wöchentlich 
frisch aus einem Betrieb und prüften sie vor jedem 
Einsatz analytisch; es hatte sich gezeigt, daß mit einer 
solchen Hefe gut vergleichbare Versuchsergebnisse er- 
zielt wurden. 


Es wurden folgende Gärmethoden untersucht: 

a) Füllverfahren ohne Belüftung 
fahren), 

b) Füllverfahren mit schwacher Belüftung und vor- 
zugsweise Alkoholbildung (Stellhefe T), 

c) Zulaufverfahren mit mäßiger Belüftung und Al- 
koholbildung (Stellhefe II), 

d) Zulaufverfahren mit starker Belüftung, praktisch 
alkoholfrei (Versandhefe). 


Zunächst wurde nach betriebsüblichen Verfahren ge- 
arbeitet, später machten sich einige Abänderungen nötig. 
Besonders wichtig erschien uns die Anwendung der Er- 
kenntnisse über den logarithmischen Charakter des 
idealen Zellzuwachses auf das alkoholfreie Zulauf- 
verfahren (d), entsprechend der Gleichung 


AA 


worin A = Hefemenge zur Zeit t, A = Aussaatmenge, 
e = Basis des natürlichen Logarithmus, r = Wachstums- 
koeffizient, t= Zeit. An Stelle der in der Praxis üb- 
lichen Methode, !/ıo der Melasse vorzulegen und den 
Rest fast gleichmäßig auf den Zulauf bis zur vorletzten 
Gärstunde bei konstanter Luftgabe zu verteilen, wurden 
später Melasse-, Nährstoff- und Luftmengen zeitmäßig 
obiger Gleichung angepaßt. 

Alle Gärungen wurden auf Hefezuwachs, p,-Verlauf, 
Ballinggrade, Temperatur kontrolliert und am Schluß 
Hefe- und Alkoholausbeute sowie N- und P.O,-Assi- 
milation festgestellt. 


(Dickmaischver- 


Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sind wie 
folgt zusammenzufassen: 


1. Die Phosphatdosierung läßt, über alle Gärstufen hin- 
weg; betrachtet, den Wirkungsgrad in weiten Grenzen 
nahezu unbeeinflußt. 


2.Phosphatüberdosierung hat sich, obwohl 
auf das 2-3fache des Üblichen erhöht, in keinem 
Falle als letal gezeigt. Eine hemmende Wirkung 
wurde in den drei Gärstufen festgestellt. In Stellhefe- 
Gärungen . wird weniger das Alkoholbildungssver- 
mögen als das Hefewachstum beschränkt. 
Die jetzt üblichen Dosierungen in der Praxis scheinen 
in einigen Betrieben die Grenze des Verträglichen 
bereits zu überschreiten. 


Eine physiologisch einwandfreie Hefe nimmt das 


Überangebot an Phosphat nicht auf, es geht ungenutzt 
mit der entheften Würze verloren. 


3 Pheoesphatunterdosieruns beschränkt das 
Wachstum, aber nicht das Gärvermögen. Der Baustoff- 
wechsel geht dann in Richtung Reservestoffe. Ver- 
sandhefen dieser Art haben eine gute Haltbarkeit, 
die aber auf Kosten der Ausbeute geht. 


Je weiter der P,O,„-Gehalt unter 2% in Hefe-TS liegt, 
um so steiler fällt das Wachstum ab. Im Bedarfsfalle 
assimiliert die Hefe anscheinend sogar das gesamte 
Melasse-Phosphat. 

.Ist der physiologische Zustand der Hefen einwand- 
frei, dann zeigen sie bei einander ähnlichem Züch- 
tungscharakter (z.B. Stellhefe I und II) wenig Ten- 
denz, vom P,O,-Gehalt der Aussaathefe abzuweichen. 


> 


5.In Melassebrennereien ist ein Zusatz an- 
organischen Phosphats höchstens im Maße der Auf- 
rechterhaltung der Hefezüchtung in den Reinzucht- 
hefen erforderlich. 


6.Für Hefefabriken sind folgende Verhältnisse 
als optimal ermittelt worden: 


Protein i. HTS | P,O,i. Protein | Verhältnis 
0%, 0%, P,0,:HTS 
Stellhefelurepeer. 55,0 4,0 A 
Stellhefe II...... 53,0 3,8 rat 
Versandhefe..... 40,0 2,8 1:14 
Toleranz: + 3,0 + 0,3 


Für Ausbeute und Qualität ist ein gleichmäßiges Ge- 
fälle durch die einzelnen Gärstufen Bedingung. Es 
ist weder angängig, von einem hohen Phosphatgehalt 
der Aussaathefe zu einem extrem geringen der Ernite- 
hefe, noch von einem sehr niederen der Aussaathefe 
zu einem hohen in der Erntehefe zu gehen. 


Das Verhältnis P,O,:Protein = 1:14 scheint den bio- 
logischen Bedürfnissen am besten Rechnung zu tra- 
sen. Außerdem gewährleistet es die beste Ausnut- 
zung der Nährstoffe. 


Bei Beachtung der Ergebnisse unserer Untersuchungen | 
könnten in den Hefebetrieben der DDR rund 800t Su- | 
perphosphat und 153t Stickstoffverbindungen im Ma- 
terialwerte von TDM 87,5 eingespart werden; Trans- 
port-, Lagerungs- und Verarbeitungskosten (Arbeits- 
zeitaufwand) sind dabei nicht berücksichtigt. 


Außerdem ist in den Betrieben, die bisher unmäßig 
hoch dosierten, bei Einhaltung der optimalen Bedin- 
gungen eine Ausbeutesteigerung zu erwarten, die wei- | 
teren wirtschaftlichen Nutzen bringen dürfte. Auch der 
Einfluß der optimalen Bedingungen auf die Hefequa- 
lität wird sich günstig auf die Wirtschaftlichkeit der 
Betriebe auswirken. 

Fräulein Katharina BAaurmAnn vom Zentrallabo- 
ratorium für die Gärungsindustrie in Berlin-Adlersho£ 


danken wir für ihre wertvolle Mitarbeit bei unseren 
Untersuchungen. ; 


(Eingegangen: 27. 5. 1957) 


Zusammenfassung 


EMIL BERGANDER und BERTHOLD FRANZ: 


Wirtschaftliche Phosphorsäuredosierung 
in der Backhefeindustrie - 


Bei der Herstellung von Backhefe spielt Phosphor- 
säure eine wichtige Rolle. Es wurde beobachtet, daß 
bei der Verwendung des Superphosphats in den Hefe- 
fabriken der DDR z.T. erhebliche quantitative Unter- 


schiede bestehen. Es muß aber ein ökonomischer Ver- 
brauch gefordert werden, weil die zur Herstellung des 
Superphosphats nötigen Apatite größtenteils gegen 
Devisen importiert werden müssen. Die Angaben in der 
Fachliteratur sind unzulänglich. Durch Versuchs- 
särungen wird eine sparsame und zugleich optimale 
P.O,-Dosierung für verschiedene Gärstufen ermittelt. 
Es wird gefunden, daß Phosphatüberdosierung das 
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Hefewachstum hemmt und damit die Ausbeute ver- 
mindert. Die gleiche Wirkung tritt ein, wenn der P. O,- 
Gehalt der Hefe unter 2% i. TS. absinkt. Bei Beach- 
tung der gegebenen Richtlinien können in den Hefe- 
fabriken der DDR jährlich etwa 800t Superphosphat 
und 153t Stickstoffverbindungen eingespart werden, 


OMHIIbB BEPTAHNEP u BEPTONBA DPAHıt: 


IKOHOMHYECKOE 3HAYCHHE IPABIMIBHOL NO3UPOBEN 
Pochopnoii KHCHOTLI-B POKSKEBO IPOMBIILIEHHOCTN 


Dochopnast RuCNoTa UTPAer ÖONBILYIO PONb B USTOTOBIEHLI 
Apomkei. Ilpı ıpnmenenun cyneppochara na poskHteBbIx BaBo- 
nax T']IP, 65110 3ameueno, YTO NPONYRIMA Hepenko IIPOABJISLIA 
B KOAMYeCTBeEHHOM OTHOMIEHHN 3HAYNTEABHYIO pasuumy. Ho Bes 
Ha OÖecmeyunTb 9KOHOMHOE YHoTpeönenne cymephochara, ak 
KaK 1A eTO NSTOTOBACHUA HEOOXONNMEL AUATITEI, KOTO PIE TITAB- 
HbIM 06Pa30M BBOBATCA 3A YILNATYy B UNOCTPaHHON Bayuore. Mmero- 
ineca B ImrTeparype TO 9Toü OTpacım MAHHbIe — HENOCTATOYHRL. 
IloepenetBom TpoBeTeHun st 9RCHe PIIMECHTA TB HEIX Ö POSKEHMIL, MOSEHO 
OIIpeMesIutTb CAMYIO 9KOHOMHYI, A TARIKE II OIITIMAJIBHYIO NO3H- 
pOBKy dochopHoi KUCAOTE AA pasımyHbIx cranıni Öposkenms. 
Orasaloch, YTO IpeyBeumyeHHast 1031poBka hocharom oOTpuna- 
TeIBHO OTPAsKaeTcıt HA POCT ApoHiskeii IT ITM CaMBIM Ha pa3Mep 
OPOANYEIUM. ITOT $Ke HETATUBHLIÄ IPoNece HAONIONAaeTCcH I B TOM 
cayyae, ecam comepskanne P,O, 1poskikeü YMeHbllaeTcat HISKE 
2% ua Tec. Co6moNaa ITu ykasauııd, MOMHO HA N1POSKIREBEIX 
3aBonax I['JIP eskeronuo cakoHomurp 800 r eynepbochara u 153 T 
A30THEIX GOeNNHeHNH. 


EMıL BERGANDER and BERTHOLD FRANZ! 


An Economical Phosphoric Acid Dosage 
in the Yeast Industry 


Phosphoric acid plays an important role in the pro- 
duction of yeast. In the yeast factories of the German 
Democratic Republic considerable quantitative diffe- 
rences in the use of superphosphate have been some- 
times found to exist. But an economical consumption 
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must be attained, since the apatites necessary for the 
production of superphosphate must be for the most 
part imported against foreign currency. Existing ac- 
counts in technical literature are insufficient. An eco- 
nomical and at the same time optimum P,O,-dosage 
for different states of fermentation has been establi- 
shed by experimental fermentations. It was found that 
an over-dose of phosphate hinders yeast growth and 
thus decreases the yield. The same effect occurs if the 
P,O,-proportion of yeast sinks below 2% i.TS. By 
paying attention to the general directions given, the 
yeast factories of the German Democratic Republic 
could save about 800 tons of superphosphate and 153 
tons of nitrous compounds per annum. 


EMıIL BERGANDER et BERTHOLD FRANZ: 


Dosage &conomique d’acide phosphorique 
dans lindustrie du levain 


L’acide phosphorique joue un röle important dans la 
production du levain. On a observ& qu’il y a, en partie, 
des differences de quantit& considerable en ce qui con- 
cerne l’emploi du superphosphate dans les fabriques 
du levain, en R.D. A. Ce qui importe, c’est d’exiger une 
consommation &conomique, les apatites necessaires A 
la production du superphosphate devant Atre importses 
pour la plus grande partie contre payement en monnaie 
etrangere. Les indications relatives de la litterature 
speciale ne suffisent plus. On a trouve, par des fermen- 
tations A titre experimental, un dosage de P,O, a la 
fois eEconomique et optimal pour differents degres de 
fermentation. II s’est montre qu’un dosage excessif de 
phosphate entrave l’accroissance du levain et que, par 
consequent, il diminue le rendement. Le m&me effet se 
produit si la teneur en P,O, du levain n’atteint m&me 
plus 2°%/0 de la substance seche. En tenant compte des 
prescriptions donne&es, les fabriques du levain, en R. 
D. A., peuvent faire annuellement des &Economies s’&va- 
luant ä 800 t de superphosphate et a 153t de combinai- 
sons d’azoture. 
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(Aus dem III. Physikalischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. Ener) 


Bemerkungen zu der von R. BOCHOW vertretenen Hypothese 
der biorhythmischen Unfallaffinität* 


Von CARL SEYFERTH 


R. BocHuow [1] untersucht die Frage der „persönlichen 
Unfallaffinität“ eines Menschen und vertritt dabei in 
Anlehnung an H. Schwing [2] folgende Hypothese: 


Das Leben eines jeden Menschen ist drei Biorhythmen 
unterworfen, einem männlichen mit einer Periode von 
23 Tagen, einem weiblichen mit einer Periode von 28 
Tagen und einem intellektuellen mit einer Periode von 
33 Tagen. Jedem Lebenstag werden je eine Valenz des 
männlichen Rhythmusses 


2 
V„= 100 sin 5) f 


des weiblichen Rhythmusses 


2 
ee 100sin | =) 


und des intellektuellen Rhythmusses 
Int 
V,= 100sin (Fr) 


zugeschrieben. t ist das Lebensalter in Tagen. Ein soge- 
nannter ungünstiger Faktor liegt vor, wenn eine der 
drei Zahlen V,„, V.» Y,;, verschwindet oder negativ 
ist. Es gibt also Tage mit 0, 1, 2 und 3 ungünstigen 
Faktoren. An Tagen mit solchen ungünstigen Faktoren 
soll für den betreffenden Menschen eine erhöhte Un- 
fallgefahr bestehen. Zur Prüfung dieser Hypothese 
wurden 497 landwirtschaftliche Unfälle (Stürze und 
Maschinenunfälle) mit folgendem Ergebnis untersucht: 


Tabelle 1 

BEER En nn an —— 
' a 4 in % 

Bei Beteiligung von Unfälle a8 bew. Fälle 

EEE REES N En ee a 1 
3 ungünstigen Faktoren ........ 123 24,7 
2 ungünstigen Faktoren........ 231 46,5 
1 ungünstigen Faktor .........- 132 26,6 
0 ungünstigen Faktoren ......... aut 2,2 
497 100,0 


Hierbei wurde, da die Stunde der Geburt im allge- 
meinen nicht bekannt ist, eine Toleranz von EN Tag 
in Ansatz gebracht; d.h. das Vorliegen eines ungün- 


* Wiss, Zs. Humboldt-Univ. Berlin, M-N R IV (1954/55) 6, 
S. 507540, insbesondere S. 526. 


stigen Faktors wurde auch dann angenommen, wenn 
V„ bzw. V,„ bzw. V, positiv ist, aber am Tage vorher 
oder nachher verschwindet. 


Gemäß Tabelle 1 soll für den Bereich der Landwirt- 
schaft erwiesen sein, daß Unfälle vorwiegend an Tagen 
mit ungünstigen Faktoren stattfinden. Es wird eine 
prophylaktische Unfallbekämpfung empfohlen, indem 
Betriebsangehörige an Tagen, die nach dieser Hypo- 
these für sie gefährdet sind, mit weniger verantwor- 
tungsvollen oder weniger unfallgefährdeten Arbeiten 
betraut werden. 


Hierzu möchte ich folgendes einwenden: 


1. Zur Prüfung der Hypothese der biorhythmischen 
Unfallaffinität können die Prozentzahlen (Tabelle 1) 
nicht allein dienen, sondern nur im Vergleich mit den 
zugehörigen statistischen Wahrscheinlichkeiten. Eine 
Möglichkeit, zu geeigneten Vergleichszahlen zu gelan- 
gen, sei hier angegeben: 


Am 12. Tage einer Periode des männlichen Rhyth- 
musses verschwindet V und ist bis zum 23. Tage nega- 
tiv. Zu diesen 12 Tagen kommen noch 2 Toleranztage, 
so daß durch den männlichen Rhythmus 14 Tage seiner 
23tägigen Periode mit einem ungünstigen Faktor be- 
lest werden. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit eines 
Tages mit einem vom männlichen Rhythmus herrüh- 
renden ungünstigen Faktor 

14 
Wa=z5 
und daher die Wahrscheinlichkeit eines Tages ohne 
einen solchen Faktor 


y 
— 7, = . 
1—-W„ 33 


Entsprechend erhält man, daß von den 28 Tagen einer 
Periode des weiblichen Rhythmusses 16 und von den 
33 Tagen einer Periode des intellektuellen Rhythmusses 
19 Tage einen von dem betreffenden Rhythmus her- 
rührenden ungünstigen Faktor aufweisen. Hieraus fol- 
sen die Wahrscheinlichkeiten 


16 4 3 
Weg T7 1-W,=7 5; 

19 rd 
We; LWMss: 


Mit diesen Zahlen erhält man für die Wahrschein- 
lichkeit eines Tages mit 
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3 ungünstigen Faktoren: 
Wu: Wu: W; = 0,200; 


2 ungünstigen Faktoren: 
WoW: 1-W)+ Wa: 1- Wi): W; 
+41-W,): Wu: W,= 0,427; 
1 ungünstigen Faktor: 
W„:4-W):A-W)+Al-W,"Wu:-1-W,) 
+(1-W,): (1 - W,)- W,= 0,302; 
0 ungünstigen Faktoren: 
1—-W,.:A4-W,:(4-W,)=0,071. 


In Prozenten geschrieben, bekommt man als statist- 
sche Wahrscheinlichkeit eines Tages mit 


Tabelle 2 
3 ungünstigen Faktoren .......... 20,0% 
2 ungünstigen Faktoren. .......... AD 
Izungünstigen Raktorr se 300% 
0 ungünstigen Faktoren. .......... 7,59% 


100,0% 


Ein Vergleich der Prozentzahlen von Tabelle 1 mit den 
entsprechenden Zahlen der Tabelle 2 zeigt, daß sich an 
Tagen mit 3 und 2 ungünstigen Faktoren mehr, an 
Tagen mit 1 und 0 ungünstigen Faktoren weniger Un- 
fälle ereigneten, als statistisch zu erwarten wären. Die 


Abweichungen von der statistischen Verteilung liegen 
also für Tage mit 3, 2 und 0 ungünstigen Faktoren in 
der von der Hypothese der biorhythmischen Unfall- 
affinität geforderten Richtung. Ob diese Abweichungen 
zur Bestätigung der Hypothese ausreichen, müßte erst 
mit Hilfe eines statistischen Testverfahrens geprüft 
werden. 


2. Selbst wenn die Hypothese richtig wäre, könnte 
sie für eine prophylaktische Unfallbekämpfung kaum 
angewendet werden; denn, da bei jedem Menschen nur 
7,1°/o aller Tage keine ungünstigen Faktoren aufweisen, 
müßten durchschnittlich mehr als 90° aller Betriebs- 
angehörigen mit weniger verantwortungsvollen oder 
weniger unfallgefährdeten Arbeiten betraut werden. 
Das dürfte undurchführbar sein. 


Für wertvolle Diskussionen bei der Abfassung dieser 
Bemerkungen danke ich Herrn Dipl.-Math. H. Thiele 
vom Forschunssinstitut für Mathematik der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 
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Autorreferate 


MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE FAKULTÄT 


1. Dissertationen 
HERBERT HAASE: 


Über die Darstellung von 5,9- Di-oxa-9,14-di- 
hydrocoeranthryl eines eingeebneten Triphenyl- 
methylradikals 


Auf zwölf zum Teil vollständig verschiedenen Wegen 


| wurde versucht, ein durch zwei Sauerstoffbrücken ein- 


geebnetes Triphenylmethylradikal darzustellen. Ob- 
wohl auf jedem einzelnen dieser Wege zahlreiche Ver- 
suchsreihen durchgeführt wurden, gelang es schließlich 
nur, auf einem einzigen Wege zum Ziel zu kommen: 


o-Jodbenzoesäure I wurde mit Resorzinmonomethyl- 
äther II zur 3-Methoxy-diphenylätherkarbonsäure-2 
III kondensiert. Mit Hilfe von Zinntetrachlorid gelang 
der Ringschluß zum 1-Oxyxanthon IV. Dieses wurde mit 
der .Grignardverbindung von o-Bromanisol umgesetzt, 
wobei 9-(0o-Methoxy-phenyl)-1-oxy-xanthydrol-14 VI 
entstand. Durch Einwirkung von Bromwasserstoftsäure 
wurde hieraus 5,9-Di-oxa-9,14-dihydrokoeranthrol VII 
dargestellt, das mit Salzsäure in ein rotes Chlorid VIII 
überführt werden konnte. Dieses konnte mit Chrom- 
II-chlorid zu dem gewünschten Radikal IX umgesetzt 
werden. 


OCH; OCH3 
EN x N N 
 j7000H 7 aa Aa N _on, 
Rn RE N 130 | | Sr \ - 
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| | Loch 
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Das Radikal liegt in Lösung vollständig als Mono- 
meres vor, was infolge einer größeren Anzahl von 
mesomeren Grenzzuständen als beim Triphenylmethyl 


und des ebenen Charakters des Moleküls theoretisch 


leicht zu deuten ist. Unserer Erwartung entsprechend 
zeigt das Radikal eine sehr starke, rote Fluoreszenz. 


Daneben wurden der heterozyklische Stammkörper 
5,9-Di-oxa-9,14-dihydro-koeranthren, 1-Oxy-xanthon- 
phenyläther sowie 2,2,2,6-Tetraoxy-5,5-dimethy]-tri- 
phenylmethan erstmalig dargestellt. 


Referenten: Prof. Dr. Neunhoeffer 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 


RupoorLr Kiıuıas: 


Die funktionell-anatomische und systematische 
Bedeutung der Schläfenreduktionen bei Schild- 
kröten 


Die Arbeit über die Temporalreduktionen am Schild- 
krötenschädel wurde unternommen, weil einmal bis 
heute noch keine gültige funktionelle Erklärung für das 
Rückbilden des Schläfendaches gegeben worden ist und 
weil weiterhin die sehr unterschiedlich gestalteten 
Reduktionen innerhalb der Ordnung der Schildkröten 
bisher nicht in ihren taxionomischen Beziehungen be- 
trachtet wurden. Es traten bei der Bearbeitung dieses 
Themas noch eine Reihe anderer Probleme auf, wie die 
Deutung des als geschlossen zu bezeichnenden Schädel- 
daches der Chelonioidea, wie der Unterschied 
zwischen seitlich und rückwärtig angelegten Temporal- 
reduktionen und die Frage nach den Folgen des Ein- 
wirkens der Kieferschließmuskeln auf die Schläfen- 
elemente. 


Die funktionellen Fragen wurden auf Grund von 
Analogieerscheinungen bei Mensch und Tier untersucht, 
die taxionomischen Fragen vergleichend anatomisch. 
Ich erhielt folgende Ergebnisse: 


1. Für eine Temporalreduktion ist eine Verfestigung der 
Unterkieferartikulation Voraussetzung. Durch eine 
derartige Verfestigung werden verschiedene Teile 
des Schädeldaches statisch entlastet. Demzufolge bleibt 
die trophische Anregung für die betreffenden Schädel- 
bezirke aus, und das Knochengewebe bildet sich zu- 
rück. Einen fördernden Einfluß der Kieferschließ- 
muskeln auf die Reduktionen habe ich nicht fest- 
stellen können, 


9.Die Reduktionen des Schläfendaches können seitlich 
(laterale Hiate) oder rückwärtig (kaudale Hiate) an- 
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gelegt sein. Ihre Ausbildung ist vom jeweiligen Rück- 
ziehmechanismus des Kopfes abhängig. Bei fast allen 
Familien findet man kaudale Hiate, lediglich bei den 
Cheliden treten laterale Reduktionen am Schädel- 
dach auf, und bei den Dermochelydiden sind über- 
haupt keine Rückbildungen am Schädel festzustellen. 


w 


.Das auch heute geschlossene Schädeldach der See- 
schildkröten wurde als primär geschlossen erkannt. 
Auf Grund dieser ursprünglichen Bildungen erblicke 
ich in dn Chelonioidea die primitivsten, re- 
zenten Schildkröten. 


4.Es lassen sich an den sehr unterschiedlich ausgebil- 
deten Reduktionen verschiedene Entwicklungsstufen 
feststellen; diese Stufen können durch die Anordnung 
die Knochen kennzeichnen, die die Hiate umgrenzen. 


Die beiden Unterordnungen CrytodiraundPleu- 
rodira ließen sich durch die Ausbildung der tempo- 
ralen Reduktionen nicht voneinander trennen; es ergab 
sich daraus, daß das Merkmal der Schläfenrückbildung 
nur in den niederen systematischen Kategorien eine 
taxionomische Bedeutung hat. So sind innerhalb der 
Familien die Entwicklungsstufen der Reduktionen im 
wesentlichen gleichartig ausgeprägt, nur die Pelo- 
medusidae weisen zwei unterschiedliche Stufen 
auf. Es wurde dementsprechend vorgeschlagen, diese 
Familie auch unter Berücksichtigung weiterer Merk- 
male in 2 Familien aufzuspalten. 


Referenten: Prof. Dr. Kaestner 
Prof. Dr. Stresemann 


HELGA KIRCHHOFF:! 


Funktionell-anatomische Untersuchung des Vis- 
zeralapparates ven Clupea harengus L. 


1. Der Viszeralapparat von Clupea harengus wird 
funktionell-anatomisch untersucht. Dabei erfahren 
neben den Skelettelementen und deren Gelenkverbin- 
dungen auch die Muskulatur und der Bandapparat des 
Schädels sowie die Branchiospinae Beachtung. 


2. Als strukturelle Besonderheiten des Heringsschä- 
dels sind vor allem die Schmalheit, die auf die enorme 
Faltung der Viszeralelemente zurückzuführen ist, der 
spezifische Bau des Hyomandibulare und die eigen- 
artige und unregelmäßige Aufhängung der Radii bran- 
chiostegi zu erwähnen. In der Myologie sind die pri- 
mitive Ausbildung des M. adductor mandibulae und 
des M. sternohyoideus, die doppelte Anlage des M. 
levator arcus palatini und die Lage- und Funktions- 
änderung der Mm. interbranchialis charakteristisch. 


3. Die Nahrung, die zum größten Teil aus planktischen 
Krebsen besteht, wird mittels eines Saugstromes auf- 
genommen. Dieser wird durch ein rasches Entfalten 
des Maxillarmechanismus erzeugt, Das sehr weite 
Öffnen des Mundes und die funktionell mögliche Ent- 
faltung des Reusenapparates hat für die Nahrungs- 
aufnahme wahrscheinlich keine wesentliche Bedeutung. 


4. Die normale Atmung weicht von dem von WOosko- 
BOINIKOW für die Teleostier gegebenen Atmungsschema 
ab. Die Erweiterung der lateralen Kiemenhöhle ist auf 
die Abspreizung des Kiemendeckels und damit auf die 
Tätigkeit der Mm. dilatator und adductor operculi be- 
schränkt. 


Referenten: Prof. Dr. Kaestner 
Prof. Dr. Groß 


WERNER KRÜGER: 


Die Temperaturabhängigkeit der Sekundär- 
elektronenemission von Nickel, Silizium (amorph 
und kristallin), Siliziummonexyd, Quarzein- 
kristall, Glimmer und Magnesiumoxyd 


Mit einer Impulsmeßmethode (1) wurde die Tempera- 
turabhängigkeit der Sekundärelektronenemission an 
verschiedenen in der Überschrift benannten Substanzen 
gemessen. Nickel und Silizium zeigten keine, Quarz- 
einkristall eine kaum beobachtbare und Glimmer und 
MgO eine sehr deutliche Temperaturabhängigkeit. 


Ein Vergleich der Meßwerte mit der experimentellen 
ö-Universalkurve nach JoNnkEr (2) zeigte für größere 
ö-Werte (an MgO) eindeutige Abweichungen von dieser. 
Die Temperaturabhängigkeit der Sekundärelektronen- 
emission für Glimmer und MgO läßt erkennen, daß 
die Theorie von DEkkER (3) eine relativ gute Wieder- 
gabe unserer Meßreihen ermöglicht. 


LITERATUR 


1. Salow, H., Zschr. f. techn. Phys. 21, 8 (1940). 

2. Jonker, J.k. E. Phil. ReszBep72,.12@952)% 

3. Dekker,A. J., Phys. Rev. 94, 1179 (1954); Physica XXI 
29 (1954). 

4.Hachenbersg, O. Ann. Phys. 2, 404 (1948). 


Referenten: Prof. Dr. Hachenberg 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe 


JOHANNES SCHIEMENZ: 


Vergleichende funktionell-anaiomische Unter- 
suchungen der Kopfmuskulatur von Theobal- 
dia (Dipt. Culicid) und Eristalis (Pipt. 
Syrphid) 


Die Untersuchung hat die Darstellung der Kopfmus- 
kel-Topographie und die Klärung der Kopfmuskel- 
Funktionen beim Weibchen der Stechmücke Theo- 
baldia annulata Schrank und der Schwebfliege 
EristalisarbustorumL. zum Inhalt. Die Mus- 
keln der Kopfkapsel — ausschließlich Beweger des 
Kopfes, die im Thorax entspringen — blieben dabei 
unberücksichtigt, da sie für das Ziel der Arbeit, das 
Zusammenwirken der Mundwerkzeuge und des Vor- 
derdarms beim Freßakt zu analysieren, ohne Bedeu- 
tung sind. An Stelle der üblichen Mikrotomschnitte 
wurde fast ausschließlich die Sektionsmethode mit Hilfe 
von Minutienstiften angewendet, die wesentlich sicherer 
Ursprung und Insertion der Muskeln erkennen läßt. 
In vielen Fällen war es dabei auch möglich, mit Minu- 
tienstiften Muskelkontraktionen künstlich zu rekon- 
struieren und so die Muskelfunktion zu klären. Das 
Ergebnis der Untersuchungen kann wie folgt zusam- 
mengefaßt werden: 


1. Bei beiden Arten werden alle Kopfregionen an 
Hand der Nähte und der Muskelansätze definiert und 
benannt. 


2. Das Tentorium von Theobaldia besteht aus 
zwei stabilen Rohren, den Tentoriumarmen, an denen 
zahlreiche Muskeln entspringen und ein Depressor 
capitis inseriert. Das Korpotentorium ist fast restlos 
verschwunden. Im Gegensatz dazu sind die Tentorium- 
arme bei Eristalis seitlich zu dünnen, biegsamen 
Platten abgeflacht, an denen nur drei Muskelpaare ihren 
Ursprung haben. Ein bisher übersehener Muskel dient 
der Stabilisierung der Tentoriumarme; er ist vermutlich 
ein spezifischer Syrphidenmuskel. 
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3. Für beide Arten werden erstmals die Antennen- 
muskeln beschrieben. An jeder Antenne inseriert ein 
Levator und ein Depressor, im Skapus befindet sich ein 
Abduktor und ein Adduktor. Am 1. Flagellumglied von 


Eristalis sind eine Anzahl gekammerter Riech- 
gruben vorhanden. 


4. Das Labrum von Eristalis hat einen unpaaren 
Levator labri und eine interne Kompressor-Muskula- 
tur, die den labralen Nahrungskanal erweitert. Der 
dem Labrallevator von Eristalis homologe Muskel 
von Theobaldia hat ganz andere Funktionen. Er 
ist Labraldepressor und -rotator, gleichzeitig auch 
noch Flexor der Labrumspitze. Diese bisher nicht be- 
kannten Funktionen erklären die verschiedentlich be- 
obachteten, rätselhaften aktiven Biegungen der Stilett- 
bündelspitze beim Stechvorgang. Voraussetzungen für 
diese Bewegungen sind der weite Abstand der Basen 
des Labralmuskelbündels sowie die äußerst labile Ver- 
bindung zwischen Vorderwand und Hinterwand des 
Liabrum. Interne Labralmuskeln fehlen bei Kuliziden. 
Doch inseriert an der Basis des Epipharynx ein Muskel, 
der als Levator labri und Dilatator des funktionellen 
Mundes arbeitet. 


5. Das Fulkrum, ein Ausdruck für die modifizierten 
Cibariumwände der Dipteren, stimmt bei beiden Arten 
in Einzelheiten (Platten, Apophysen, z. T. Muskulatur) 
‚weitgehend überein; es ist in beiden Fällen als Ciba- 
rialpumpe mit mächtigen Dilatatoren ausgebildet. Wäh- 
rend aber das Fulkrum samt dem Pharynx bei Kuliziden 
in seiner Lage fest verankert ist, was durch zwei Paar 
Stabilisatormuskeln noch verstärkt wird, ist es bei 
Syrphiden gelenkig mit der Kopfkapsel verbunden, und 
zwar über den Klypeus und eine F'rontoklypealplatte, 
so daß es durch den Protractor fuleri und Blutdruck- 
anstieg, der die zweifach sefaltete Rostralmembran 
zur Ausstülpung bringt, teilweise aus der Kopfkapsel 
hervorgestreckt werden kann. Ein Retractor rostri 
zieht die Rostralmembran in den Kopf zurück. 


Der Pharynx ist bei Theobaldia zu einer kräf- 
tigen Pumpe mit drei Muskelpaaren entwickelt, bei 
Eristalis nur schwach chitinisiert und ohne jeg- 
lichen Dilatatormuskel. Trotzdem besitzen beide Dip- 
teren ein Doppelpumpensystem, das bei Theobaldia 
von Cibarium und Pharynx, bei Eristalis hingegen 
von Labrum und Cibarium gebildet wird. Das Pum- 
pensystem arbeitet bei beiden Arten in 3 Takten, die 
im einzelnen beschrieben werden. 


6. Während Theobaldia noch schwach ausgebil- 
dete Mandibeln besitzt, deren Funktion vor allem im 
Verschließen der labralen Saugrohröffnung beim Stech- 
akt (Verhinderung ihrer Verstopfung!) besteht und die 
demgemäß nur einen schwachen Retraktor haben, 
fehlen Mandibeln bei Syrphiden völlig. 


7. Die Maxillen sind die einzigen aktiven „Stech- 
borsten“ der Kuliziden. Ihre Einzelteile (Cardo, Stipes 
und Lacinia) sind gegenüber den orthopteroiden Mund- 
werkzeugen stark abgewandelt. Bei Kuliziden ist die 
Basis der Lacinia mit der Labiumbasis durch das 
„Maxillo-Labialgelenk“ verbunden. Bei Theobaldia 
inserieren an der Kardo der Protraktor, am Stipes der 
Retractor maxillae, an der Lacinia der Levator und 
der Adductor laciniae; bei Eristalis am Stipes der 
Abductor und der Depressor laciniae, an der Lazinia 
der Adductor laciniae. Die Maxillen der Syrphiden 
stopfen vermutlich von der Seite her Pollen in die 
labrale Nahrungsrinne. 

Die Maxillarpalpen der Syrphiden sind eingliedrig 
und haben keine Muskulatur. Diejenigen von Theo- 
baldia bestehen aus 4 Gliedern und besitzen Levator-, 
Extensor- und Flexormuskeln. 
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8. Der als „Rüsselscheide“ oder „Theca“ (Theobal- 
dia) bzw. „Haustellum“ (Eristalis) bezeichnete 
Teil des Labium ist eindeutig das Prämentum. An 
dessen Basis inseriert ein paariger Retractor labii 
(Eristalis) bzw. Abductor basis praementi (Theo- 
baldia). Die Labellen sind den Labialpalpen homo- 
log. Sie besitzen bei beiden Arten ein Paar Abduktores 
und ein Paar Adduktores, die an der Prämentum- 
binterwand entspringen. Bei Eristalis ist außerdem 
ein paariger Flexor labellorum vorhanden, der die ge- 
schlossenen Labellen aufrichtet, Das labiale Chitin- 
skelett von Eristalis wird analysiert, um hierfür 
einheitliche, für alle Brachyzeren anwendbare Termini 
zu finden. Die Labellen der Syrphiden wirken bei der 
Aufnahme flüssiger Nahrung (Wasser, Nektar) über 
die Pseudotracheen als Saugpolster, beim Fressen von 
Pollen umfassen sie vermutlich die Staubgefäße und 
Speicheln den Pollen mit Hilfe der Pseudotracheen ein. 


9. Das Zusammenwirken der Mundwerkzeuge und 
des Vorderdarms beim Stech- und Saugakt der Culi- 
ziden wird, basierend auf Topographie und Funktion 
der Muskeln sowie auf mikroskopischen Beobachtungen 
des Stechvorganges an lebendem Gewebe durch andere 
Autoren, in allen Einzelheiten dargestellt. Die unbe- 
kannte Funktion der Sinneshaare und -kegel an den 
verschiedensten Stellen der Mundwerkzeuge, der An- 
tennen und im Cibarium wird hinsichtlich der Reiz- 
qualität, auf die sie vermutlich ansprechen, einer theo- 
retischen Erörterung unterzogen. 


10. In einer Tabelle werden alle beschriebenen Mus- 
keln beider Arten mit topographischer und funktionel- 
ler Bezeichnung gegenübergestellt, wodurch ein Über- 
blick über die Homologie- und Analogieverhältnisse 
ermöglicht wird. 

Referenten: Prof. Dr. Kaestner 
Prof. Dr. Peus 


2. Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut, 
Direktor: Prof. Dr. W. KLEBER 


SIEGFRIED POLLMANN!: 


Morphologische und röntgenographische Unter- 
suchungen an Newberyit MsHI[PO,]-3 H,O. 


Das in der holoedrischen Kiasse des rhombischen 
Systems (mmm) kristallisierende Guanomineral New- 
beryit MgH [PO,]1-3 H,O wird zunächst einer ein- 
gehenden morphologischen Untersuchung unterzogen. 
Die 1-2mm großen, klaren und lebhaft glänzenden 
Kristalle besitzen einen prismatischen Habitus mit den 
vorherrchenden Flächen (100), (010) und (102). In der 
Formenstatistik treten als charakteristische Leitformen 
{010}, £102,, {111}, {100}, {001}, {021} und {112} hervor. 
Mit Hilfe einer Niıscuischen Dreiecksprojektion läßt sich 
hieraus nach Donnay und HArkER der morphologische 
Aspekt ableiten. 

In den Hauptachsenzonen sind folgende Dominanzen 
festzustellen: 

1. In der Zone [100] dominiert die Form {021} gegent{Oll}, 

2.in der Zone [010] ist eindeutig {102} > {101}, 

3.in der Zone [001] ist wegen der etwa gleichen Per- 
sistenzen von {110} und {210} eine klare Entscheidung 
nicht möglich. Das Gewicht der Zone {120} mit der 
charakteristischen Spezialform {211} scheint die Be- 
deutung von {210} hervorzuheben. 


Als mögliche Aspekte sind somit Pbca oder Pbc* an- 
zunehmen. Es muß jedoch betont werden, daß als 
Grundlage für die durchgeführte Formenstatistik 
neben einigen synthetischen Kristallen lediglich Mate- 
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rial eines Fundortes (Mejillones, Chile) zur Verfügung 
stand. 


Mit Hilfe von Dreh- und Schwenkaufnahmen wurden 
Raumgruppe und Gitterkonstanten des Newberyits be- 
stimmt. Auf Grund der Auslöschungen wurde die 
Raumgruppe Pbca—-D®",, gefunden. Als Gitter- 
konstanten ergaben sich die Werte: 

a9 = 10,29 = 0,01 Ä 
bo = 10,69 =: 0,01 Ä 


co = 9,988 + 0,006 Ä 


Hieraus berechnet sich das strukturelle Achsen- 


verhältnis zu 
au:bg: Co = 0,9567 :1: 0,9344, 


dem das morphologische Achsenverhältnis mit 
a:b:c = 0,9548:1:0,9360 


entspricht. Urtter Benutzung der Dichte D = 2,10 er- 
geben sich 8 Formeleinheiten pro Elementarzelle. 

Gitterkonstanten und Achsenverhältnis weisen auf 
pseudokubische Symmetrie hin. (Man beachte z. B. 
auch, daß für (111) die Winkelkoordinaten @ = 46°19° 
und e = 53°35’ berechnet wurden, die den ideal kubi- 
schen Werten p = 45° und o = 54°44’ entsprechen.) 

Auf Grund der photometrisch bestimmten Reflex- 
intensitäten werden zwei Patterson-Synthesen durch- 
gerechnet und die Projektionen gezeichnet. Wegen der 
relativ geringen Streufaktoren der im Newberyit vor- 
liegenden Atome sind keine stärker hervortretenden 
Maxima zu erwarten. Außerdem führen auch die große 
Zahl (72) der in der Elementarzelle enthaltenen Atome 
und der pseudokubische Charakter des Newberyits zu 
Vieldeutigkeiten der Patterson-Diagramme. 

Die Untersuchungen werden mit dem Ziel einer ein- 
deutigen Strukturaufklärung dieses Phosphates Tort- 
gesetzt. 


MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


Dissertationen 


HANnsS-DETLEF ADOMEIT: 


Untersuchungen über die Arsenbestimmung „mit 
Hilfe der Testfleckenmethode 


Für die Schnellbestimmung von Arsenwasserstoftf 
wurden neben der Auswertung des Arsenspiegels in den 
letzten Jahrer? die seit Jahrzehnten bekannten Nach- 
weismethoden von Silbernitrat als Testfleckenmetho- 
den empfohlen. Die gegebenen Arbeitsvorschriften 
waren jedoch uneinheitlich, und es erschien für die 
praktische Analyse notwendig, eine optimale Versuchs- 
anordnung zu finden. Es wurden deshalb die in der 
letzten Zeit angegebenen Verfahren für die Reprodu- 
zierbarkeit überprüft. Gleichzeitig wurde eine eigene 
Modifikation (Anwendung von Quecksilberbromid an 
Stelle von Silbernitrat) in die Erprobung einbezogen. — 
Es konnte nachgewiesen werden, daß durch Einhaltung 
bestimmter Versuchsbedingungen recht gut reprodu- 
zierbare Werte erhalten werden können, so daß die 
Methode auch für gerichtsmedizinische Zwecke emp- 
fohlen werden kann. 


Referenten: Dozent Dr. Scheibe 
Prof. Dr. Prokop 


HrLGA BEATER-WERSIKOWSKY! 
Das Temperaturoptimum von aAeroben Sporen- 
bildnern 


Es wird ein Überblick über die Rolle der aeroben 
Sporenbildner in der Bakteriologie an Hand der kli- 
nischen und bakteriologischen Literatur gegeben und 
auf die Wichtigkeit der bisher vielleicht etwas vernach- 
lässigten Bakteriengruppe hingewiesen. Dabei werden 
verschiedene Ansichten über die mesophilen und ther- 
mophilen Eigenschaften der Bakterien sowie spezielle 
Fragen der Mesophilie und Thermophilie überhaupt 
dargelegt. 


Des besseren Verständnisses wegen wird auf die 
Morphologie und das Verhalten der Bazillen, insbeson- 
dere auf die Sporenbildung und das Kolonienwachs- 
tum, näher eingegangen. Auch deren Genetik wird be- 
schrieben. 


An Hand von 1530 eigenen Versuchen wird das makro- 
und mikroskopische Verhalten von 170 Bakterien- 
stämmen bei Temperaturen von 19-65° C begutachtet 
und dabei das Temperaturoptimum, die obere und 
untere Wachstumsgrenze der Bakterien ermittelt. Bei 
den getesteten Stämmen handelt es sich durchweg um 
mesophile Organismen, die bei höherer als mesophiler 
Temperaturlage teils mit äußerst zartem, kümmerlichem 
Wachstum oder aber mit der Bildung von Involutions- 
formen reagieren. Diese Involutionsformen manife- 
stieren sich makroskopisch durch schleimig-feuchtes 
oder gelbes, grobtropfiges, speckig-glänzendes Wachs- 
tum, dessen einzelne Keimstäbchen im mikroskopischen 
Bild als „Fadenbakterium“ imponieren. ı 


Bei der weiteren Auswertung der Ergebnisse wird 
zu der Frage der „mutationsähnlichen Änderuns des 
Temperaturbedürfnisses mesophiler Keime“ auf Grund 
der Hypothesen von Lirske und von Kurzwniır Stellung 
genommen. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Oesterle 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


WALTER BRIEDIGKEIT: 


Über Fehlerquellen bei der Bestimmung des 
Zyanid-Ions mit Hilfe der Testfleckenmethode 


Die von GETTLER undd GoLpBAUM empfohlene Test- 
fleckenmethode zum Nachweis und zur hauptquanti- 
tativen Bestimmung der Blausäure und ihrer Salze hat 
offensichtliche Schwächen. Abgesehen von eigenen Er- 
fahrungen bei Anwendung der zuletzt von SEIFERT an- 
gegebenen Modifikation des Verfahrens ist schon durch 
Vergleiche der Srirertschen Publikationen zu erken- 
nen, daß die Methode noch nicht ausgereift zu sein 
scheint. Seırerr hat im Abstand von noch nicht 2 Jahren 
zwei recht verschiedene Arbeitsvorschriften herausge- 
bracht, und es kann hieraus schon geschlossen werden, 
daß zumindest die in seiner ersten Publikation fest- 
gelegten Arbeitsbedingungen nicht ohne weiteres zu ein- 
wandfreien Untersuchungsergebnissen führen können. 


Es wurde nun in eigenen Experimenten versucht, 
festzustellen, in welchem Umfang die nach dieser Me- 
thode erhaltenen Untersuchungsergebnisse reproduzier- 
bar sind, ggf. war die Ursache für mangelnde Repro- 
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duzierbarkeit aufzudecken. Hierbei konnte vor allem 
sefunden werden, daß auch bei genauer Einhaltung 
der SEIFERTSchen Arbeitsvorschriften die Herstellung 
eines gleichmäßig empfindlichen und lagerfähigen 
Reagenzpapiers nicht möglich ist. Im einzelnen wurde 
der Einfluß der Temperatur, des Lichteinflusses, des 
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft bei den Trockenprozes- 
sen untersucht. Die Lagerung wurde ebenfalls bei ver- 
schiedenen Temperaturen im Hellen und im Dunkeln 
durchgeführt. Außer dem von Skırerr angeführten 
Eisen-2-Sulfat pro Analysi (Merck) wurde auch Eisen- 
2-Ammoniumsulfat verwendet. Auch nach diesen zahl- 
reichen Varianten zur Herstellung des Testpapiers 
konnte kein gleichmäßig empfindliches und genügend 
lange lagerfähiges Papier erhalten werden. Die Empfind- 
lichkeit nahm z. T. innerhalb weniger Tage ab, und bei 
vielen Mustern wurde die von SEIFERT angegebene 
Empfindlichkeit überhaupt nicht erreicht. 

Es ergibt sich hieraus, daß die wegen ihrer relativen 
Einfachheit und Empfindlichkeit sünstige Methode als 
gerichtsmedizinisches Untersuchungsverfahren so lange 
nicht empfohlen werden kann, wie es nicht möglich 
ist, das Reagenzpapier in gleichmäßiger Qualität und 
Lagerfähigkeit herstellen zu können, 


Referenten: Dozent Dr. Scheibe 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


ERHARD GÖRES: 


Die Beziehungen zwischen Kationentrauspori I 
und Methämoglebinrückbildung in menschlichen 
Erythrozyten unter Formaldehydeinwirkung 


Es wurden die Wirkungen des Formaldehyds auf den 
Kationentransport und die Methämoglobinrückbildung 
an menschlichen Erythrozyten untersucht. 


Dabei wurde festgestellt, daß 1.10” m Formaldehyd 
den Kationentransport nicht nachweisbar beeinflußt. 


Bei Konzentrationen von 1-10°?m und 3-10””m Form- 
aldehyd nehmen die Zellen mehr Natrium auf bzw. 
geben mehr Kalium ab als die Kontrollen. Dieser Effekt 
verschwindet nicht bei Glukosezugabe. Zellen, die in 
der Kälte ihr Kalium an das Medium abgegeben haben, 
akkumulieren bei Formaldehydzusatz (3-10?m End- 
konzentration) kein Kalium in der Wärme. 


Die Methämoglobinreduktion wird durch Formalde- 
hyd beschleunigt. Diese Beschleunigung der Rückhil- 
dung hat keinen Einfluß auf den Kationenhaushalt. 


Für die Beeinflussung des Kationentransportes und 
der Methämoglobinrückbildung werden zwei verschie- 
dene Wirkungsmechanismen angenommen. Die Ver- 
änderung des passiven Ionentransportes durch den Alde- 
hyd wird als Folge einer Membranalteration gedeutet. 
Der aktive Ionentransport wird durch Hemmung der 
für den Transport wichtigen Fermente negativ gestaltet. 
Lie Methämoglobinrückbildung wird beschleunigt, 
weil der Aldehyd als Stoffwechselsubstrat dienen kann. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


WALDEMAR GÖTZ: 


Über das Schicksal des verschluckten oder asi- 
rierten Fremdkörpers 


An Hand von Krankenmaterial und der Literatur 
wurde das Schicksal des verschluckten oder aspirierten 
Fremdkörpers (F.) untersucht. Es wurde festgestellt, 
daß sich bei den untersuchten Fällen die Fremdkörper- 
ereignisse zu 99°/o aus Unvorsichtigkeit ereigneten. Am 


meisten wurden F. bei der Mahlzeit verschluckt oder 
aspiriert. Es handelte sich hauptsächlich um Knochen. 
Ihnen folgten künstliche Gebisse oder Gebißteile und 
Nadeln. Es wurde darauf hingewiesen, daß sich über 
die tatsächliche Häufigkeit keine genauen Angaben 
machen lassen, da manche Fremdkörperereignisse ohne 
oder nur mit geringen Beschwerden sich ereignen und 
der Arzt nicht aufgesucht wird. Was das Alter anbe- 
trifft, so gelangen Gegenstände bei Kindern hauptsäch- 
lich in die Luftwege, bei Erwachsenen überwiegend in 
die Speisewege. Die meisten verschluckten F. wurden 
im Bereich der ersten Enge festgehalten. Von in den 
Magen gelangten F. verweilen nach WÖrFrLER und 
LiegLeın mehr als !/a längere Zeit dort. Von den Bron- 
chialfremdkörpern befanden sich 71% im rechten Bron- 
chus. — Nach Berücksichtigung der Bedeutung des Nadel- 
reflexes für das Schicksal der F. wurde auf die patho- 
logischen Veränderungen eingegangen und hierbei 
unterschieden: die mechanische Verletzung, die Infek- 
tion, die Folgen der Lumenverlegung und der selegent- 
liche, dem F. arteigene Reiz, der auf den Chemismus 
des Materials zurückzuführen ist. Bei der Untersuchung 
des Schicksals der F. nach Perforation der Luft- und 
Speisewege wurde auf die Einwirkung des Fremdkör- 
pergranuloms auf die Lageveränderung eingegangen 
und die interessanten Experimente über die intravitale 
Fremdkörperwanderung im venösen Kreislauf berührt. 
Unter den Symptomen nach Fremdkörperereignissen 
sind die häufigsten je nach Sitz der Schluckschmerz, der 
Hustenreiz und die Atemnot. Sämtliche Symptome, 
außer dem Flopp-Geräusch, sind unsicher, weil sie auch 
bei anderen Krankheiten vorkommen. Es wurde be- 
sonders hervorgehoben, daß der Hustenanfall nach 
Fremdkörperaspiration in Ausnahmefällen fehlen kann 
und ein Ösophagusfremdkörper vorgetäuscht wird. Die 
Bedingungen hierfür erfüllen besonders zahnärztliche 
Nervnadeln oder ähnliche Instrumente. — In der Aus- 
einandersetzung zwischen F. und Arzt wurden zwei 
Abschnitte unterschieden. Das Vorhandensein des F. 
und seine Lokalisation wurde früher, nämlich bevor 
der Röntgenapparat und die indirekten und direkten 
endoskopischen Methoden zur Verfügung standen, mehr 
vermutet, Dementsprechend unsicher waren die thera- 
peutischen Maßnahmen. Einen Fortschritt für Diagnose 
und Therapie bedeutet die Entwicklung der Röntgen- 
methode, die heute in der Kunststoff-Ära leider häufiger 
versagt. Die Ösophago-Tracheo-Bronchoskopie in ihrer 
jetzigen Form muß für das Schicksal des verschluckten 
oder aspirierten F. — und damit auch für den Kranken — 
als die Wende bezeichnet werden. Ihr ist es haupt- 
sächlich zu verdanken, daß die Entfernung auf blutigem 
Wege nur noch selten erforderlich und die Sterblichkeit 
von 52°/s im vorigen Jahrhundert auf nur wenige Pro- 
zent zurückgegangen ist. Die Untersuchungen über die 
Verweildauer ergaben, daß die F. im Hypopharynx und 
Ösophagus meist nicht lange ertragen werden und in 
den Luftwegen chronische Fremdkörperfälle häufiger 
sind. Die durchschnittliche Liegedauer der F. in den 
Luftwegen übertraf beim untersuchten Krankenmate- 
rial die in der Literatur angegebene bei weitem durch 
einige chronische Fälle. — Die Veränderungen der F. 
können bei längerer Einwirkung beträchtlich sein. Die 
Verdauungssäfte beim Menschen tragen jedoch nicht 
so intensiv wie beim Tier dazu bei, die Gegenstände in 
harmlose F. umzuwandeln. Abschließend wurde auf 
die Prophylaxe eingegangen, die durch die ernsten Fol- 
gen, die nach Fremdkörperereignissen auftreten kön- 
nen, eine große Bedeutung besitzt. 


Referenten: 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Wolfgang Rosenthal 
Prof. Dr. Vogler 
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HANS GRYCHTOLIK! 


Die Beteiligung der Lungen und Pleura bei der 
Lymphogranulomatose 


97 histologisch gesicherte Fälle von Lymphogranulo- 
matose, die dem Krankenblattarchiv der I. Medizi- 
nischen Klinik der Charite entstammen, wurden auf 
Beteiligung der Lungen und der Pleura am Krankheits- 
prozeß geprüft. Dabei fanden sich 22 Fälle, bei denen 
die Lungen bzw. Pleuren miterkrankt waren, wovon 
wiederum 12 autoptisch gesichert sind. 2 Fälle zeigten 
Fleurabefall ohne wesentliche Beteiligung des Lungen- 
parenchyms. 

Über das eigentliche Thema hinausgehend. wurden 
alle 97 Fälle in einigen klinisch allgemein interessie- 
renden Punkten untersucht. Es ergab sich für den 
Krankheitsbeginn ein Durchschnittsalter von 37 Jahren. 
Im Hinblick auf die Altersverteilung fand sich ein 
Häufiskeitsgipfel bei 20 Jahren und ein etwas kleinerer 
bei 30 Jahren. Bezüglich der Geschlechtsverteilung 
konnte ein Überwiegen der Männer, wie es in der 
Literatur mitgeteilt wird [HEILMEYErR (1)], nicht fest- 
gestellt werden. In den untersuchten Fällen lag eine 
etwa gleichmäßige Verteilung auf die Geschlechter vor. 
Ein Einfluß von Beruf und Milieu auf die Entstehung 
der Erkrankung ließ sich nicht nachweisen, Hautjucken 
konnte in etwa !/3 der Fälle beobachtet werden, un- 
dulierendes Fieber zu etwa 50°. Die Untersuchung der 
Fälle mit Iymphogranulomatösem Befall von Lungen 
und Pleura führte zu folgenden Ergebnissen: Lungen- 
bzw. Pleurabefall war autoptisch in 34% der Lg.-Fälle 
vorhanden. Die Beobachtung, daß Frauen mehr zur 
pulmonalen Form der Lg. neigen [Vers® (5)], konnte 
nicht bestätigt werden. Die mittlere Lebensdauer be- 
trug in den vorliegenden Fällen 2!/2 Jahre; !/s der 
Fälle lebte nicht länger als ein Jahr. 


Bei der Einteilung der Fälle in 5 verschiedene mor- 
phologische Formen nach Vers£ zeigte sich, daß Form 4 
(konfluierend-lobuläre [isolierte circumscriptel Herd- 
bildungen in der Lunge) am häufigsten auftrat. Fast 
ebensooft war die Form 1 (mediastinal-bronchiale 
Knotenbildung mit direktem Übergreifen auf das Lun- 
gengewebe) vorhanden. Die untersuchten Fälle von Lg. 
der Lungen bzw. Pleuren (12 autoptisch gesichert, 10 
röntgenologisch diagnostiziert) wurden kurz beschrieben. 
Die re. Mediastinal- und Lungenseite schien leicht be- 
vorzugt befallen zu werden. Die Pleura erwies sich in 
23%/ der zur Autopsie gekommenen Fälle von Leg. als 
spezifisch miterkrankt. Von den autoptisch gesicherten 
Fällen von Lg. der Pleura zeiste die Hälfte einen Pleura- 
erguß. Ein Pleuraerguß — gleichgültig ob spezifisch 
oder nicht — trat in 25% der Lg.-Fälle auf. Von anderen 
Organen als Lungen und Pleura erwiesen sich den 
Mediastinallymphknoten benachbarte Organe als am 
häufigsten spezifisch miterkrankt. Kavernenbilduns, 
durch die lymphogranulomatöse Entzündung bedingt, 
konnte zweimal autoptisch nachgewiesen werden. Was 
die Vergesellschaftung mit Tuberkulose betrifft, so 
fanden sich nur 2 unter 22 Fällen. Übergang in Sarkom 
konnte zweimal festgestellt werden, 


Die häufigsten Symptome bei intrathorakaler Lg. sind 
Atemnot, Husten und Nachtschweiß. Der Befall der 
Lymphknoten erwies sich in den meisten Fällen als 
multipel. Von den verschiedenen Lymphknotenregionen 
schienen die Mediastinallymphknoten am häufigsten 
zuerst zu erkranken. Im vorliegenden Material fand sich 
einFall, bei welchem mit Wahrscheinlichkeit der lympho- 
granulomatöse Prozeß eine Lungenblutung verursacht 
bat. Solche Fälle werden in der Literatur als außer- 
ordentlich selten bezeichnet. 


Bezüglich des Blutbildes bei Lg. wurde bestätigt, 
was in der Literatur schon bekannt ist. Die klassische 
Formel nach Nazceıı gelangte nicht zur Beobachtung. 
Die konstanteste Veränderung im weißen Blutbild ist 
die Lymphopenie. 


Um einen Überblick über das Verhalten des wei- 
ßen Blutbildes im Krankheitsverlaufe zu erhalten 
wurden Diagramme für die Bewegung von Leukozyten, 
Lymphozyten und Eosinophilen angefertigt. Dabei er- 
gab sich, daß durch die Einflüsse von therapeutisch 
verabfolgten Röntgenstrahlen und Medikation von 
Lost die Zellzahlen verändert werden, so daß über 
Beziehungen zwischen Aktivität des Prozesses und 
weißem Blutbild nichts ausgesagt werden kann. Ver- 
gleichsweise wurden wegen dieser Bestrahlungsein- 
flüsse auch noch die Blutbilder überprüft, die man vor 
Einsetzen der Therapie anfertiste, wobei sich jedoch 
rur für die Eosinophilen und Monozyten bemerkens- 
werte Abweichungen ergaben. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Vogler 


Horst HEIDRICH: 


Zur Frage der Sensibilitätsstörungen nach Neuro- 
tomia retrogasseriana (Frazier) 


Die Aufgabe der Arbeit besteht darin zu prüfen, ob 
die Bedenken über zu häufige und umfassende Stö- 
rungen der Gesichtssensibilität nach der temporalen 
Wurzeldurchschneidung berechtigt sind, unter beson- 
derer Berücksichtigung der Zahl derjenigen Patienten, 
die sich durch die Sensibilitätsstörungen in ihrem 
Wohlbefinden beeinträchtist fühlen. Hieraus ergibt 
sich als zweite Frage, ob die FrAzıersche Operation im 
Hinblick auf Häufigkeit und schwere postoperative 
Sensibilitätsstörungen zugunsten anderer Verfahren 
wie der Wurzeldekompression nach TAARNHoJ oder der 
Gangliolyse nach STENDER aufzugeben ist. 


Berichtet wird über Untersuchungen der Gesichts- 
sensibilität an 100 Patienten mit typischer idiopa- 
thischer Trigeminusneuralgie, die von Herrn Prof.Dr. 
W. FeLıx nach der Frazırr-Methode, meist mit Zwei- 
drittelresektion, operiert wurden. 


Präoperativ Konnten keine Sensibilitätsstörungen fest- 
gestellt werden. 


Der postoperative Befund zeigte bei 66 Patienten 
Störungen der Sensibilität. 


Die einzelnen Empfindungsqualitäten wurden folgen- 
dermaßen beeinflußt: 


1. Störungen der Berührungsempfindung bei 44 Pa- 
tienten 


2. Störungen der Schmerzempfindung bei 52 Patienten 


3. Störungen der Temperaturempfindung bei 49 Pa- 
tienten j 


Eine Konkordanz der Sensibilitätsstörungen ergab 
sich in 30 Fällen, Diskordanz bestand bei 9 Patienten. 


Parästhesien waren bei 15 Patienten nachzuweisen. 


Eine Anaesthesia dolorosa konnte in keinem einzigen 
Fall festgestellt werden. 


Von den Störungen der Sensibilität wurden 16 Pa- 
tienten belästigt; 12 Kranke hatten unter den Par- 
ästhesien zu leiden, 4 Patienten hatten Beschwerden 
wegen der Anästhesie. 
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Die Sensibilitätsstörungen zeigten teilweise die Ten- 
denz zur Rückbildung; die Störungen der Berührungs- 
empfindung bildeten sich in 38 Fällen zurück, die der 
Schmerzempfindung in 14 Fällen. 


Völlige Schmerzfreiheit wurde bei 67 Patienten er- 
zielt; 27 Patienten klagten über leichte Restbeschwerden, 
hatten jedoch keine typischen „Tie douloureux“- 
Anfälle mehr. Es kann von einem Erfolg in 94 Fällen 
gesprochen werden. 


6 Patienten hatten erneute Schmerzen im Trige- 
minusbereich. 


Doppelseitige Trigeminusneuralgie trat bei 2 Kran- 
ken auf. 


Feste Regeln für das Auftreten der Sensibilitätsstö- 
rungen lassen sich nicht aufstellen. Störungen der 
Ästhesie und Algesie laufen konkordant: in der Regel 
treten die Defekte für beide Qualitäten in gleichem 
Ausmaß und in gleicher Stärke auf. 


Die Methode belasten -16 Patienten, die durch die 
Sensibilitätsstörungen belästigt werden. 


Die Nounuyssche Theorie der Rezidiventstehung wird 
gestützt durch 2 Rezidive mit intakter Sensibilität und 
durch 17 Patienten mit isolierter Maxillarisneuralgie 
bei ungestörter Sensibilität im Mandibularisbereich. 


Die Frage, ob die Frazırr-Methode neben der Gan- 
gliolyse nach STENDER und der Wurzeldekompression 
nach TAARNHOJ noch ihre Berechtigung hat, wird zu- 
gunsten der temporalen Durchschneiduns beantwortet. 
Die Zahl der Rezidive ist geringer und wiegt die post- 
orerativ entstehenden Sensibilitätsstörungen auf. Die 
Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß die Operation nach 
FRAZIER in der Therapie der Trigeminusneuralgie auch 
heute noch als Therapie der Wahl gelten darf. 


Referenten: 
Dozent Dr. Burmeister 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Wolfgang Rosenthal 


HARRY HERBST: 


Beitrag zur Frage der beruflichen Fluor-Intoxi- 
kation in einem sächsischen Fluorwerk 


Vor etwa 80 Jahren wurde zum ersten Male die akute 
perorale Fluorvergiftung beschrieben, die meist töd- 
lich verläuft. Genese und Erscheinungsbild der chro- 
nischen resorptiven Fluorvergiftung fanden erst später 
(1912) ihre Klärung, als man an Weidevieh, das in der 
Umgebung Fluor exhalierender Fabriken gehalten 
wurde, eine osteomalazieähnliche Erkrankung beob- 
achtete. 


Beim Menschen äußert sich die in erster Linie mit 
stark fluorhaltigem Trinkwasser (mehr als 1 mg F/l) er- 
folgende erhöhte chronische Fluorzufuhr im Auftreten 
von gesprenkelten Zähnen („mottled teeth“, Dental- 
fluorose). 


Bei einem Teil von länger beschäftigten Arbeitern 
der Fluoride verarbeitenden und vor allem Fluoride 
herstellenden Industrie tritt als Folge einer chronischen 
Fluor-Intoxikation die charakteristische Csteosklerose 
sive Osteopetrose — Fluorose bestimmter Knochen, 
Bänder und Muskelansätze — auf, die nach der Ver- 
ordnung vom 27.4.1950 unter Nr. 27 zu den melde- 
und entschädigungspflichtigen Berufskrankheiten zählt. 
Daneben finden sich verschiedenartige Beschwerden im 
Bereich des Respirations- und Magen-Darmtraktes so- 
wie Schädigungen des Zahnsystems. 


Der Wirkungsmechanismus des Fluor-Ions im mensch- 
lichen und tierischen Organismus ist noch nicht völlig 
geklärt. Als gesichert können bei Fluorüberangebot 
gelten: die Beeinflussung des Ca-Stoffwechsels (kalzio- 
prive Wirkung), die Hemmung des intermediären Kohle- 
hydratstoffwechsels (Hemmung des Abbaus der Hexose- 
phosphorsäuren), die Wirkung auf das Inkretsystem 
(Schilddrüse und wahrscheinlich Hypophyse) im Verein 
mit der Beeinflussung des vegetativen Nervensystems im 
Sinne einer vagotonen Reaktionslage des Organismus. 
Die bekannte karieshemmende Wirkung des Fluors 
läßt sich auch am Zahnsystem der Fluorarbeiter nach- 
weisen, obwohl das Element hier erst lange nach Ab- 
schluß der Mineralisationsperiode der Zähne einwirkt. 


Dagegen wird bei einer Reihe von Fällen eine Schä- 
digung des Parodonts beobachtet, die nach mehrjäh- 
riger Fluor-Intoxikation zum Zahnverlust führt. Quan- 
titative chemische Analysen zeigen, daß der Fluor- 
gehalt der Zähne von Fluorarbeitern deutlich erhöht 
ist (4—14fache Menge des normalen Fluorgehaltes) und 
mit steigender Zahl der Berufsjahre zunimmt. Eine 
Sprenkelung der Zähne („mottled teeth“, Dentalfluo- 
rose) wird nicht gefunden, jedoch eine durch Korrosion 
der oberflächlichen Schmelzschichten bedingte Säure- 
nekrose. Die Ermittlung der Laktobazillenzahl aus dem 
Speichel von Fluorarbeitern ergibt keine sicheren Be- 
ziehungen zwischen Flourgehalt des Speichels, Karies- 
frequenz und Laktobazillenzahl. In vielen Fällen kann 
eine Vagotonie der Speicheldrüsen festgestellt werden, 
so daß die resultierende herabgesetzte Viskosität und 
erhöhte Sekretionsgeschwindigkeit des Speichels für 
die geringe Kariesanfälligkeit der Fluorarbeiter mit 
verantwortlich sein dürften. 


Die Verhütung der Berufskrankheit Fluorose kann 
nur durch eine großzügige Durchführung technisch-pro- 
phylaktischer Maßnahmen gewährleistet werden. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


GÖRTH KoscHLiIc: 
Die Symptome der Schwererziehbarkeit in 
medizinischer Sicht 


In der vorliegenden Arbeit wird über 300 schwer- 
erziehbare Kinder berichtet, die in der Jugendpsychi- 
atrischen Abteilung der Psychiatrischen und Nerven- 
klinik der Charite Berlin, Außenstelie Egsdorf, in der 
Zeit vom März 1951 bis Oktober 1955 stationär aufge- 
nommen und nach ihrer Entlassung katamnestisch ver- 
folgt wurden. Unter der praktischen Zusammenarbeit 
zwischen Pädagogik, Psychologie, Pädiatrie und Psy- 
chiatrie werden die einzelnen Symptome der Schwer- 
erziehbarkeit auf ihre Qualität, ihren Wandel und ihre 
Beeinflußbarkeit untersucht. Eine besondere Berück- 
sichtigung findet dabei das Erscheinungsbild des Um- 
weltschadens und seine Anteiligkeit an den anderen kin- 
derpsychiatrischen Diagnosen. Begünstigt wurden Dia- 
gnostik und Therapie durch die „Heimform“ der Außen- 
stelle und durch die verhältnismäßig lange Beobach- 
tungszeit. Es war deshalb möglich, nicht nur über die 
Leistungsfähigkeit des Kindes in sozialer und pädago- 
gischer Hinsicht auszusagen, sondern auch im Verein 
mit der nachgehenden Fürsorge eine Prophylaxe der 
Jugendkriminalität zu erreichen. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Thiele 
Dozent Dr. Kurt Winter 
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Rupı LASkKE: 


Über den thermischen Abbau von Azulen 


Mehrere Azulene und frisch destilliertes Kamillenöl 
wurden in Ampullen eingeschmolzen und verschieden 
lange Temperaturen zwischen 100 und 200° C ausgesetzt. 
Die Ampullen enthielten neben der untersuchten Sub- 
stanz Luft oder Sauerstoff oder sind vor dem Erhitzen 
evakuiert worden. 


Der thermische Abbau, der sich durch einen Farb- 
verlust kundtut, wird kolorimetrisch gemessen und 
gibt, graphisch dargestellt, Auskunft über die Abbau- 
geschwindigkeit. Diese ist, wie die Ergebnisse zeigen, 
nicht für alle Azulene gleich. Trialkylierte Systeme 
werden durch Hitze schneller zerstört als dialkylierte. 
Relativ stabil ist der Azulengrundkörper. Eine unter 
den hier in dieser Arbeit beschriebenen Versuchsbedin- 
gungen festgestellte Stabilität der Azulene im Vaku- 
um gegenüber den höchsten Versuchstemperaturen 
(200° C) einerseits und eine erhebliche Zerstörungs- 
geschwindigkeit in Sauerstoffatmosphäre andererseits 
lassen bei einem Vergleich mit der Abbaugeschwindig- 
keit der Azulene in Luftatmosphäre den Schluß zu, daß 
beim thermischen Abbau oxydative Prozesse eine große 
Rolle spielen. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Dr. med. habil. Scheler 


FRITZ LENK: 


Die Eignung von Keramik-Material bei der 
Herstellung von Injektionsspritzen 


Die bisher gebräuchlichsten Materialien für die Kol- 
ben medizinischer Spritzen sind Stahl, Spezialstähle 
wie Invar und Glas. Seit einiger Zeit beansprucht ein 
für diesen Zweck neues Material, Keramik, unser Inter- 
esse. Die erste Forderung, die wir an einen diesbezüg- 
lichen Werkstoff stellen müssen, ist ein günstiger, 
d.h. kleiner Ausdehnungskoeffizient, da sonst die Sprit- 
zen bei niedrigen Temperaturen undicht werden und 
bei höheren Temperaturen klemmen. Ein Vergleich 
der Ausdehnungskoeffizienten ergibt, daß 
die Werte für Keramik nur unwesentlich über denen 
thermisch resistenter Gläser liegen und damit als sehr 
günstig zu bezeichnen sind. Allerdings haften der Kera- 
mik zwei Nachteile an, erstens eine gewisse Porosität 
und zweitens eine schlechte Wärmeleitfähigkeit. Es 
scheint also die Gefahr zu bestehen, daß Mikroorga- 
nismen in das keramische Werkstück eindringen kön- 
nen und die üblichen Sterilisationszeiten und -tempe- 
raturen auf Grund der schlechten Wärmeleitung zur 
Abtötung derselben nicht ausreichen, 


Durch Ölkochproben wurde festgestellt, daß 
die Poren bei feinkeramischen Werkstücken nicht in 
der Tiefe zusammenhängen, während durch das aus der 
Technik übernommene Prüfverfahren der Wasser- 
aufnahme im Vakuum gezeist werden konnte, 
daß das Porenvolumen so gering ist, daß mit einem 
Eindringen von Bakterien nicht zu rechnen ist. 


Schließlich konnte durch spiesgelgalvanome- 
trische Untersuchungen der Tempera- 
turfähigkeit bewiesen werden, daß allenfalls 
durch fehlerhafte Materialstruktur dennoch eingedrun- 
sene Bakterien sicher abgetötet werden. 


Im zweiten Teil der Arbeit wurden diese Ergebnisse 
durch Sterilisationsversuche nach Be- 
impfung mitSporenbildnern und Nicht- 
sporenbildnern untermauert. Um möglichst sicher 


zu gehen, wurden auch Proben mit relativ hohem Poren- 
volumen in den Kreis der Untersuchung einbezogen. 


Penizillinteste ergaben die völlige Indifferenz 
gegen dieses hochempfindliche Pharmakon, wobei sogar 
noch eine gewisse Überlegenheit gegenüber Ganzglas- 
spritzen festgestellt wurde, währendeinKaninchen- 
test die Möglichkeit auch der pyrogenfreien 
Sterilisation zeigte. 


Im dritten Teil wurde eine von der Fa. Lingner her- 
sestellte Spritze mit Glaszylinder und Keramikkolben 
und -boden nach z. T. eigenen Verfahren auf ihre 
praktische Brauehbarkeit, Diehihrerta 
Widerstandsfiähigkeit und Reinigungss- 
möglichkeit mit sehr guten Ergebnissen unter- 
sucht. 


Feinkeramik mit dichtgesintertem Scherben ist also 
in bezug auf seine technisch-physikalischen Eigenschaf- 
ten als Material für medizinische Spritzenkolben ge- 
eignet und in mancher Beziehung den bisher üblichen 
Materialien sogar überlegen. 


Es ist zu wünschen, daß auch innerhalb der DDR die 
Herstellung und Verwendung von Injektionsspritzen 
aus Keramikmaterial bald erfolgt. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Oesterle 
Prof. Dr. Holstein 


GERTHA LEUBNER: 


Über die Impfschädenerkrankungen der Augen 


Nach kurzer Problemstellung wird eine ausführliche 
Beschreibung des Krankheitsbildes sowie ein um- 
fassender Überblick über die einschlägige Literatur ge- 
geben. Von den ektogenen Vakzineinfektionen der 
Augen, die Lider, Konjunktiva und Hornhaut betreffen 
können, sind die viel seltener vorkommenden endogenen 
Impfschäden zu trennen, Letztere können im Rahmen 
einer postvakzinalen Enzephalitis oder aber auch ohne 
deren Nachweis vorkommen und sich als Sehnerven- 
störungen, Netzhauterkrankungen, Iridozyklitiden, Stau- 
ungspapillen oder Augenmuskellähmungen manifestie- 
ren. Außer den genannten, durchweg im Anschluß an 
die Pockenschutzimpfung auftretenden Augenschäden 
wird auch über Erkrankungen des Sehorgans nach Ein- 
verleibung anderer Impfstoffe berichtet, soweit diese 
in der Literatur der letzen 20 Jahre aufgefunden 
wurden. So beobachtete man Augenkomplikationen 
nach Tollwut-, Typhus-, Diphtherie- und BCG-Impfungs 
und wies hierbei auch auf das Aufflackern alter Augen- 
entzündungen nach wiederholten Impfungen hin. 


Sodann wird eine Beschreibung der in den Jahren 
1942—1955 in der Augenklinik Berlin beobachteten Fälle 
gegeben. Bemerkenswerterweise ging nach einem ge- 
häuften Auftreten der Fälle in den Jahren 1949-1953 
die Zahl der Erkrankungen in den letzten 2 Beobach- 
tungsjahren erheblich zurück. 


Von den vorgekommenen 43 Impferkrankungen, die 
alle im Anschluß an die Pockenschutzimpfung auftraten 
und nur die äußeren Teile des Auges betrafen, waren 6 
durch eine Hornhautmitbeteiligung kompliziert und im 
Verlauf langwierig. Sie traten durchwegs bei Erwach- 
senen auf und heilten mit mehr oder weniger starker 
Narbenbildungs ab. 


Zum Abschluß wird kurz auf die Therapie, die meist 
eine symptomatische ist, eingegangen und auf die große 
Bedeutung der Prophylaxe hingewiesen. 


Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 
Prof. Dr. Dost 
8 
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WILLIAM MEIER: 


Beobachtungen am peripheren Blutbild über den 
Wirkungsmechanismus von Corhormon 


Osteomyelosklerosen, welche bekanntlich mit einer 
extramedullären Metaplasie einhergehen, weisen kon- 
stante Lymphopenien auf. Daraus schloß FIITTMARR, daß 
für das Zustandekommen dieser Erscheinung eine Funk- 
tionsschwäche des Iymphatischen Gewebes von Bedau- 
tung sein könnte. 


Kunz behandelte unter Voraussetzung dieser Hypo- 
these mehrere an einer Osteomyelosklerose erkrankte 
Patienten mit einem Milzextrakt, einem Auszug also 
vornehmlich Iymphatischen Gewebes, Es zeigte sich bei 
den so behandelten Patienten eine kurzfristige Lympho- 
zytose im peripheren Blutbild. Im Milzpunktat war 
demgegenüber eine anhaltende Hyperplasie der lym- 
phatischen Zellen bei deutlicher Rückbildung der myelo- 
ischen Elemente zu beobachten. 


In der Weise, wie Kunz mit einem lymphatischen Ge- 
websextrakt die Lymphopoese zu stimulieren ver- 
mochte, war es denkbar, daß der Extrakt eines Em- 
bryonalorgans aus einer Entwicklungsperiode, in der 
das Iymphatische Gewebe noch nicht angelegt ist, einen 
Einfluß — im Sinne einer Substitution oder Stimulation 
— auf die Myelopoese besitzen würde. Diese Gedanken- 
gänge waren bei der Wahl des Corhormon leitend. 


Beim Corhormon handelt es sich um einen em- 
bryonalen Gewebsextrakt, der aus Herzen 2-4 Wochen 
alter Tierembryonen gewonnen wurde, aus einer vor- 
nehmlich myeloischen Blutbildungsperiode also. So- 
mit konnte man vermuten, daß dieser embryonale 
Herzextrakt, obwohl er aus einem Organ stammt, wel- 
ches sich nicht unmittelbar an der embryonalen Blut- 
bildung beteiligt, gewisse Wirkungen auf das myeloische 
System besitzt. Unter diesem Gesichtspunkt wurde 
Corhormon mehreren blutgesunden und blutkranken 
Patienten gegeben und die Reaktion auf dieses Präpa- 
rat im peripheren Blutbild beobachtet. 


Das in der vorliegenden Arbeit interessierende Cor- 
hormon wurde einer chemischen qualitativen und quan- 
titativen Analyse unterworfen. Die Analyse zeigte, daß 
der überwiegende Veraschungsrückstand von Corhor- 
mon ein Magnesiumoxyd darstellt. Da mit der Mög- 
lichkeit gerechnet werden mußte, daß dieser Mg-Ionen- 
anteil Veränderungen im pheripheren Blutbild hervor- 
ruft, wurden Magnesiumversuche denen mit Corhor- 
mon vergleichend zur Seite gestellt. 


Auf Grund der zahlreichen chemischen und physio- 
logischen Ähnlichkeiten zwischen Magnesium und Kal- 
zium wurde zusätzlich in einer dritten Versuchsserie 
Kalzium-slukonikumlösung mit ähnlichem Resultat 
wie bei Corhormon- und Magnesiumgaben an mehrere 
Patienten intravenös gespritzt. 


Es wurden insgesamt 46 Versuche mit Corhormon, 
Magnesiumsalzlösung und Kalzium-Glukonikumlösung 
durchgeführt. 30 Patienten erhielten Corhormon, 9 Pa- 
tienten eine Magnesium-Sulfatlösung und 7 Patienten 
eine Kalzium-Glukonikumlösung intravenös gespritzt. 
Nach der Injektion wurde über 8 Stunden das gesamte 
periphere Blutbild beobachtet. 


Die überwiegende Mehrzahl der Versuche zeigt einen 
‚Anstieg der myeloischen Elemente. Besonders ausge- 
prägt ist die Vermehrung der Thrombozyten (380). Ab- 
weichend verhalten sich Versuche bei Patienten mit 
einer Erkrankung des hämatopoetischen Systems. 


Die Magnesium-Sulfatversuche zeigen die gleichen 
Blutbildveränderungen wie jene mit Corhormon durch- 
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geführten. Von den vorliegenden Ergebnissen und der 
chemischen anorganischen Analyse des Corhormons 
ausgehend wird geschlossen, daß Knochenmark und 
Blutfilter in ihrer Ausschwemmungs- und Filterfunk- 
tion durch die elektrochemischen Figenschaften der Mg- 
Ionen stimuliert werden. Es wird gezeigt, daß der An- 
sriff des Mg und damit auch des Corhormons in erster 
Linie am vegetativen Nervensystem erfolgt. Der Ein- 


fluß auf Knochenmark und Milz geht vornehmlich vom 
Vegetativum aus. 


Aus den Ergebnissen an Patienten mit einer Reifungs- 
hemmung des Knochenmarks wird der Schluß gezogen, 
daß durch intravenöse Gabe einer Magnesium-Ionen- 
lösung die Knochenmarkfunktion an Hand der Verän- 
derungen des peripheren Blutbildes während eines kur- 
zen Zeitabschnittes geprüft werden könnte, 


Die Versuche machen wahrscheinlich, daß der Ein- 
Aluß des Corhormons auf das periphere Blutbild keine 
Spezifische Wirkung des Embryonalextraktes darstellt, 
sondern durch den relativ hohen Gehalt an Magnesium- 
Ionen bedingt wird. 


Referenten: Dozent Dr. Günther Kunz 
Prof. Dr. Krautwald 


RocHUS PLAUE: 


Über den Einfluß einer Röntgentotalbestrahlung 
auf die Stoffwechselrate weißer Ratten 


Es wurde eine eigene Methode zur Bestimmung der 
Stoffwechselrate weißer Ratten entwickelt und be- 
schrieben. 


An 56 weißen Ratten wurde vor und nach der Be- 
strahlung die Stoffwechselrate bestimmt. 


Nach einer subletalen Strahlendosis von 300 bis 400 r 
wurde an 20 Ratten eine Verstärkung der von Tag zu 
Tag auftretenden Abweichungen des O,„-Verbrauches 
von der Norm festgestellt. 


Nach einer letalen Röntgenbestrahlung mit 800r 
wurde in zwei Versuchsreihen an insgesamt 36 Tieren 
eine signifikante Erniedrigung des absoluten Sauerstoff- 
verbrauches gefunden. Bei den 16 Tieren der einen 
Versuchsreihe kam es nach der Bestrahlung jedoch zu 
einer Erhöhung des O,-Verbrauches pro Gramm Kör- 
pergewicht. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit wurden mit 


denen von drei zum gleichen Thema erschienenen Ver- 
öffentlichungen verglichen. 


Referenten: Prof. Dr. Kirsch 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


IRMGARD SCHLEGEL! 


Beitrag zur Klinik der Osteomyelitis im Kiefer- 
Gesichtsbereich unter besonderer Berücksichtigung 
der Osteomyelitis sicca 


Nach Diskussion der allgemeinen Pathogenese der 
Osteomyelitis unter besonderer Betonung der Erschei- 
nungen im Kiefer-Gesichtsbereich werden drei Kom- 
ponenten als wesentlich für den klinischen Verlauf 
herausgestellt: 


1. die allgemeine Reaktionslage, 
2. die lokale Disposition und 
3, die Art und Virulenz der Erreger. 
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Unter den Umweltfaktoren, die eine Änderung des 
Krankheitsbildes im Laufe der Zeit herbeigeführt haben, 
wird ausführlicher die antibiotische Therapie beachtet. 


Ein Vergleich des Berliner Krankengutes der Uni- 
versitäts-Kieferklinik mit einer Statistik von SCHNEIDER 
(Universitäts-Zahnklinik Leipzig) läßt die Zunahme 
chronischer Verläufe erkennen. Daher scheint es er- 
forderlich, auch seltenen und wenig beachteten Sonder- 
formen der chronischen Osteomyelitis vermehrte Auf- 
merksamkeit zu schenken. Unter 52 chronischen Osteo- 
myelitiden fand sich in Berlin 4mal der „trockene“ 
Verlauf. Die Osteomyelitis sicca fand sich also nur etwa 
in 4°%/ aller Osteomyelitiden und 5% der chronischen 
Fälle. Deshalb wird die charakteristische Anamnese, 
das Klinische und Röntgenbild dieses seltenen Krank- 
heitsgeschehens genauer erörtert. 


Als Ursache kommen alle Erreger in Betracht, die 
eine Ostitis auslösen können, in erster Linie also Sta- 
phylokokken. Der eigentümliche Verlauf wird als „posi- 
tive Anergie“ gedeutet, und es werden aus dieser An- 
sicht bestimmte therapeutische Schlüsse abgeleitet. Nach 
Möglichkeit sind alle operativen Maßnahmen zu ver- 
meiden. # 


Im Zusammenhang mit der Osteomyelitis sicca wird 
das Krankheitsbild des M. JüncLins als Sonderform 
der Knochentuberkulose diskutiert. Gemeinsamkeiten 
der Reaktionslage werden erörtert und darauf verwie- 
sen, daß makroskopisch und röntgenologisch gleiche 
morphologische Bilder durch sehr unterschiedliche 
Keime an Kieferknochen verursacht werden können. 


Referenten: 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h. c. Wolfgang Rosenthal 
Prof. Dr. Dr. Josef Münch 


CHRISTEL VOLL: 


Untersuchungen über die Wirkung ammonisierter 
Zahnpflegemittel auf Laktobazillus acidophilus 
und 5 weitere Keime 


In der Einleitung der vorliegenden Arbeit werden die 
neuesten Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der 
Kariesätiologie besprochen. Es wird auf die Arbeiten 
hingewiesen, die den ursächlichen Momenten — Säuren, 
Gärung, Bakterien — in der Genese der Karies größte 
Bedeutung beimessen und hier besonders dem Laktob. 
acidoph. Beachtung schenken. 


Die amerikanische Schule Bunrinc stellte bei Unter- 
suchungen kariesempfänglicher Personen fest, daß die 
Laktobakterienzahl deutlich erhöht war. Es gelang ihr, 
den gen. Keim durch die Wirkstoffe Diammoniumphos- 
phat-Harnstoff in seiner Entwicklung zu beeinflussen 
und damit zugleich eine Kariesreduktion zu erreichen. 


Im Rahmen dieser Arbeit wurden bakt. Untersu- 
chungen mit den Mitteln „Antikar“ (Di.-Amm.-Ph. 
6%, Karbamid 4°) und „Aka“ (Di.-Amm.-Ph. 3°%o, 
Karbamid 9°) in ihrer Wirkung auf Laktobakterien 
und 5 weitere Keime durchgeführt. Es wurde festge- 
stellt, daß der Laktob. acidoph. durch die genannten 
Präparate zu beeinflussen ist. Über die Konzentration 
beider Wirkkomponenten für günstigste Ergebnisse ist 
noch kein endgültiges Urteil gesprochen. Die vorgeleg- 
ten Versuche dieser Arbeit bestätigen, daß aber gerade 
sie wahrscheinlich ausschlaggebende Bedeutung besitzen, 
um ein Zahnpflegemittel als Kariesprophylaktikum 
ansprechen zu können. Der Name Kariesprophylaktikum 
sei in dem Sinne zu verstehen, daß durch die Beein- 


flussung der azidophilen Laktobakterien ein Glied aus 
dem Ursachenkomplex der Kariesätiologie ausgeschlos- 
sen werden Kann. 


Referenten: 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Wolfgang Rosenthal 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


ECKARD VOLL: 


Klinische Untersuchungen über die Beeinflussung 
der Dentinhyperalgesie durch ammonisierte Zahn- 
pflegemittel 


Im Rahmen dieser Arbeit wird die desensibilisie- 
rende Dentinwirkung der auf Harnstoff-Ammonium- 
phosphat basierenden Mittel „Antikar“ und „Aka“ 
klinisch, experimentell und histologisch bewertet und 
mit „Cervin“ verglichen. j 


Die aus mA-Werten errechnete Erfolgsquote an Zäh- 
nen mit marginaler Hyperalgesie beträgt bei Antikar 
= 64,51°/o, bei Aka = 67,90% und bei Cervin = 77,77°!a. 
Die Werte für beschliffene vitale Kronenstrümpfe liegen 
tiefer. Durchgeführte Druckanästhesie zur Erzielung 
einer Bohrschmerzherabsetzung mit den genannten 
Präparaten bewies ihren empfindlichkeitsmindernden 
Dentineffekt. 


Der elektrometrisch gemessene p„-Wert beträgt für 
Antikar = 6,2, für Aka =6,4. Von den drei untersuchten 


Mitteln hat Aka das größte Eiweißkoagulationsver- 
mögen, 
Pulpenschädigungen nach vorheriger Einlage ge- 


nannter Präparate an vitalen Zähnen konnten nicht 
festgestellt werden. 


Für die Therapie der Zahnhalshyperalgesie, keilför- 
miger Defekte und empfindlicher Abrasionsstellen er- 
wiesen sich die Präparate Antikar und Aka als geeignet. 
Die Behandlung wird vom Patienten selbst durchge- 
führt. Dem Zahnarzt wird damit der sonst übliche Zeit- 
aufwand bei der Behandlung dieser Fälle erspart. 


Referenten: 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h. c. Wolfgang Rosenthal 
Prof. Dr. Dr. Münch 


FIELGA WAGNER: 


Untersuchungen über die Elimination parenteral 
verabfolgter Glukuronsäure im menschlichen Or- 
ganismus 


In dieser Arbeit wird über Untersuchungen berichtet, 
die die Elimination von parenteral zugeführter Gluku- 
ronsäure im menschlichen Organismus betreffen. Sie 
wurden an 15 stofiwechselgsesunden und 5 lebergeschä- 
disten Probanden durchgeführt. 


Die Aufgabe der Arbeit bestand vor allem darin, die 
Eliminationsform im Blut mit Hilfe des halblogarith- 
mischen Rasters und der Berechnung der Halbwertzeiten 
klar und übersichtlich zu gestalten, 


Den Versuchen gingen Voruntersuchungen voraus, die 
die Methode der Glukuronsäurebestimmung in Körper- 
flüssigkeiten betrafen. Wir verwendeten für unsere 
Versuche die von MozoLowskı und EvELyn und MAUCHAN 
angegebene Methode in etwas modifizierter Form. 


in jedem Versuch injizierten wir 28 Glukuronsäure 
bzw. Glukuronsäurelakton in 10-15 ml aqua bidest. 
intravenös. 
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Es zeigte sich deutlich, daß die Elimination in 2 bis 


‚3 Phasen vor Sich geht, wobei der 3-Phasentyp über- 


wiegt. Einer bzw. zwei raschen Eliminationsphasen, die 
unmittelbar nach der Injektion einsetzen, folgt nach 
‚ durchschnittlich 60 Minuten eine letzte, sehr langsam 

verlaufende Phase, die nach 5 Stunden noch nicht be- 
endet ist. 


Abweichungen im Verhalten der Serumspiegelkurven 
der Gesunden von denen der Patienten konnten nicht 
festgestellt werden. Die errechneten Halbwertzeiten 
zeigen im Einzelfalle recht erhebliche Unterschiede, die 
im Kurvenverlauf gar nicht ins Auge fallen. Sie lassen 
auf eine große physiologische Breite schließen. 


Um den raschen Serumspiegelabfall eventuell mit 
einer ebenso raschen Harnausscheidung motivieren zu 
können, wurden außerdem 5 Versuche an Stoffwechsel- 
gesunden über 12 Stunden durchgeführt, wobei die ge- 
samte Harnmenge gesammelt und die Glukuronsäure- 
werte in Abständen bestimmt wurden. Dabei zeigte 

sich, daß die aus dem Blut eliminierte Glukuronsäure- 
| menge nur zu einem geringen Prozentsatz zum gleichen 


Zeitpunkt im Harn wiederzufinden ist. Die Ausschei- 
dung verläuft so langsam, daß sie nach 12 Stunden 
noch nicht beendet ist. Es muß daher nach Ausschluß 
aller anderen Verbleibmöglichkeiten angenommen wer- 
den, daß die zugeführte Glukuronsäure vorübergehend 
im Gewebe verankert wird, von dort an das Blut wieder 
abgegeben und langsam ausgeschieden wird. 


Weiter machten wir die Beobachtung, daß die Nüch- 
ternserumwerte der Leberpatienten an der oberen 
Grenze bzw. über den für die Gesunden errechneten 


. Werten lagen. Wir glauben, die Beobachtung trotz der 


kleinen Anzahl der Leberpatienten verwerten zu dür- 
fen, da es sich bei ihnen durchweg um voll ausgebildete 
Leberzirrhosen handelte. Diese höheren Werte sind ja 
auch leicht mit Hilfe der lange bekannten Tatsache zu 
erklären, daß eine geschädigte Leber gezwungen ist, 
die angebotenen Benzoate vermehrt. als Benzoylgluku- 
ronid auszuscheiden, anstatt sie zu Hippursäure um- 
zubauen. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 
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Tom 114. 1957 
Ne 
 AHTOHPK,T. R.: 1IorppItue no Mage aa dyHRuUnd, 
PeryAApHbIX B Koubue. [Antoniuk, G. K.: Cove- 
ring of areas for functions regular within a ring.] 
Kopodeünuk, IO. ®.: Peimenne cmemannoi sanaum 
MeTOoNOoM Pypbe MIA ONHOTO HHTETPo-AndhepenH- 
LMalIbHOTO ypaBHeHnA. [Korobeinik, Yu. F.: A 
solution of a mixed problem by the Fourier 
method for a certain integro-differential equation.] 
' Jlesunua, C.H.: O pemenHnnn ypaBHeHnA KRoJe6banunn 
Ha Bcefi ocu BpeMmeH. [Levina, S.N.: On the 
solution of the oscillation equation over the entire 
time axis.] 
| JInsunur, IO.B.: O koMmmosnmmm BePOATHOCTHBIX 
| 3akoHoB Taycca u Ilyaccona. [Linnik, Yu. V.: 
On the composition of Gauss and Poisson pro- 
bability laws.] 
| Manpimeg, A.B.: O pacnpenenteunn HesIbIX TOYeR 
Ha yeTbIpexMepHoü chepe. [Malyshev, A.V.: 
The distribution of integer points on a four- 
dimensional sphere.] 


Tom 114. 1957 
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Tenpdep, C. A.: O MakcHuMmyMe KOHPOPMHOTO Pa- 
nuyca ($yHNameHTambHoGi O6JacTM MBOAKONEPHO- 
angecroä rpynusr. [Gelfer, S. A.: On the maximum 
of the conformal radius of the fundamental region 
of a doubleperiodical group.] 

Tonpaöepr, A. A.: OmeHka CyMMbI HedeRToB Mepo- 
MoppHo4 PyHRUNHM MHOopANKa MEeHBINIe EJIMHMIIBI. 
[Goldberg, A. A.: Estimation of the sum of 
deficiencies of a meromorphie function of order 
less than unity.] 

Haraucon, T. M.: K reopun Ipnörnmkenna PyHRImHa 
JIHHe ÜHBIMUH KOMÖHHALUMSIMM COÖCTBEHHBIX DYHRUNMH 
sanayu Ilrypma-JInysnana [Natanson, G.L: 
On the theory of approximation of functions by 
linear combinations of Sturm-Liouville charac- 
teristie functions. 

Iadapesrnu, M.P.: O Önpammonansnohi 
BAACHTHOCTH 3ILIMUTHYeCKUX KpuBblx. [Shafare- 
vich, I.R.: Birational equivalence of elliptical 
eurves.] 


9KBH- 


Tom 114. 1957 
INES 


3axapoB, B. R.: TeopempI BAoskeHnA MIA NPo- 
CTPaHCTBa C METPHROH, BbIPoO3RRalmIMefich Ha IPpA- 
MOJIHHeÄHOM yYWUacTke TpaHmusı o6Nacım. |[Za- 
kharov, V. K.: Imbedding theorems for a space 
having its metric degenerating on a rectilinear 
portion of the domain boundary.] 

Kemer, JI.: IIpeo6pasoBaHune MOHOTOHHBIX HeUPHBO- 
AUMbIX OTOÖpaskeHnlÜ B MOHOTOHHO-OTKPEITBIE U 
MOHOTOHHO-OTKPEITOeE OTOÖPAaKeHNe Ky6a Ha Ky6 
ÖoJpIlmefii pasmepHocrm. [Keldysh, L.: Trans- 
formation of a monotone irreducible mapping into 
a monotone interior mapping and a monotone 
interior mapping of the cube into the cube of 
higher dimension. ] 

Maunu, B.®.: O cucreme AByx ypaBHeuni bpnuo 
mn Byra. [Miachin, V.F.: On the system of two 
Briot and Bouquet equations.] 

Poxaun, B. A., u A. C. IIsapu: O KoMÖHNHaTopHoU 
UHBAPMAHTHOCTU KuaccoB Illontparuma [Rokh- 
lin, V. A., and A. $S. Schwarz: The combinatorial 
invariance of Pontrjagin classes.] 

Cyerun, II. R.: OÖ MHorTo4uJIeHaXx OPTOTOHANBHBIX NO 
TIAAKOMY KOHTypy € AuddepeHmmpyeMbIM BecoM. 
[Suetin, P. K.: On polynomials orthogonal along 
a smooth boundary with differentiable weight.] 


Tom 114. 1957 
Nr. 4 

Buryıukun, A.T.: CBssb Bapmaumfi MHOSREeCTBa C 
MeTpuYecKuUMU CBOÄCTBAMH NononHennd. [Vitush- 
kin, A. G.: The relation of variations of a set to 
the metrice properties of its complement.] 

Nasuneuxko, I. ®.: RK Bompocy o pelliennn pa3- 
HOCTHBIM MeTONXoM ypaBHenunm Jlarmmaca c oceBoä 
cummerpneü. [Davidenko, D. F.: On the solution 
of Laplace’s equation with axial symmetry by a 

“ differenee method.] 

Co6o0An&b, M.M.: MHoroMepHble MHTerpasıpI U METON 
Monrte-Kapsm. [Sobol, I.M.: Multidimensional 
integrals and the Monte-Carlo method.] 

Ilapapesmuu, NM. P.: Ilokrasaresm BIMITUYeCKUX 
xpugpix. [Shafarevich, I.R.: FExponents of 
elliptie curves.] 


Tom 114. 1957 
Nr. 5 
Buryıkunu, A.I.: Hekoroppie OoMleHRU TeOopuM 


Ta6yımposannsn. [Vitushkin, A.G.: Some esti- 
mates from the tabulation theory.] 
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Ed$umog, A.B.: O IPHÖJIMSREHHHM HEKOTOPEIX KJIACCOB 
HenpepbIBHbIX PYHRIMÜ CyMMamn Dyppe u CyM- 
mamn @eüepa. [Efimov, A. V.: Approximation 
of certain classes of continuous functions by 
Fourier sums and Fejer means. ] 


3y0608, B.M.: MccsenoBaume sanaym 00 ycroh- 
YNBOCTH MIA CHCTeM YpaBHeHnüÜ C ONHOPOAHBIMM 
rIpaBpImn yacramm. [Zubov, V.I.: An investigation 
of the stability problem for systems of equations 
with homogeneous right-hand members. ] 


MacaoB, B.Il.: Bpiposkienme npm Tepexone oT 
AHCKPETHOTO CHEKTPA K HeIpepbIBHOMYy MH TIEPEeXoN 
3 KBAHTOBOU MeXxaHuku B Kilaccnyueckyio. [Mas- 
lov, V.P.: Degeneration on passing from & 
discrete spectrum to a continuous one and tran- 


sition from quantum mechanics to classical 
mechanics. ] 
Maremartnyecknü COOPHHR 
Hogan cepusa 
[Mathematischer Sammelband 
Neue Serie] 
Tom 41(83). 1957 
Nr. 4 
OTpoKoB, H. ©®.: Kpartupie mHpenelibHbIle IIMKJID. 


[Otrokov, N.F.: Mehrfache Grenzzyklen.] 


Bunorpan, P. 9.: HenpmmeHunMmoctb MeTona xapak- 
TePUCTNHYeCKUX Mokasaremei KR MH3YUeHNE® He- 
JINHeÜHBIX AudPepeHlmasıpHbIX ypasHuennd. [Vino- 
grad, R. E.: Die Nichtanwendbarkeit der Methode 
der charakteristischen Exponenten für die Unter- 
suchung nichtlinearer Differentialgleichungen.] 


Jlesntanu, B. M.: 06 acuMmüToTMmyecRKoM HoBeneHnu 
PyHukunn I'pmnua u Pa3lloskeHum IIO COÖCTBEHHBIM 
PyHRIMAM ypasHuenna Illpennurepa. [Levitan, 
B.M.: Über das asymptotische Verhalten der 
Greenschen Funktion und die Entwicklung nach 
Eigenfunktionen der Schrödinger-Gleichung.] 

Beurtmeanp, T.].: Illepsaı xkpaesası sanaya u 
sayaya Komm MIA KBasmsInHmeiiHnoro TMapa6bosmyec- 
KOTO YPaBHEeHHST CO MHOTUMNM IPOCTPAaHCTBeHHBIMN 
mepemenHpImm. [Ventcel’, T. D.: Die erste Rand- 
wertaufgabe und das Cauchysche Problem für 
eine quasilineare parabolische Differentialgleichung 
mit mehreren räumlichen Veränderlichen.] 


BecTHuUR MOCKOBCKOTO YHHBEPCHTETA 
Cepun MaTeMmaTuURrN, MEXaHNKNU, ACTPOHOMUN, DUBURN, 
XUMHM 
[Mitteilungsblatt der Moskauer Universität 
Reihe Mathematik, Mechanik, Astronomie, Physik, 
Chemie] 
1987, I 
Boponun, 9.C.: OÖ pemennsix ypasHuenusı Bedepa. 
[Voronin, E.S.: Uber die Lösungen der Weber- 
schen Gleichung. ] 


MaremaTuka B DIRKOJE 
[Mathematik in der Schule] 
11.957 


MeabHNKOoB, NM. T.: JIeonmapıa Iüsep u HremeHTapnası 
maremartura. |[Melnikov, I.G : Leonhard Euler 
und die elementare Mathematik.] 


Honosini Akapemun Hayk Yrpainchkroi PCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Ukrainischen SSR.] 


31997, 


JIe6ßenummesa, O.R.: IIpo rpanunyni pPo3snonism 
AA HOPMOBAHUX CYM He3aJlle?KHuX BHUTAMKOBUX 
BekTopiß. [Lebedintseva, O.K.: On the limiting 
distributions for normed sums of independent 
vectors]. 

JIukosa, O.B.: ]Io mmTaunsa IPo ONHOYACTOTHI KOJAM- 
BAHHSI CHCTeMU 3 ÖaraTbMa CTeleHAMMH CBOÖONM. 
[Lykova, ©. B.: On one-frequeney oscillations 
in system with many degrees of freedom.] 


Tonpaödepr, A. A.: IIpo onuy HepiBHich, 3B’Asany ı 


3 PyHRIIAMNM, OINYKJIHMH BiNHOCHO NAIorapndma. 
[Goldberg, A.A.: On an inequality connected 
with logarithmie convex functions.] 

KopoHkeBuy, O.]1.: EpronnyHa Teopema AI HecTa- 
IIoHaPHHX BUTANKOBUX DyHRmMM. [Koronkevich, 
A. E.: The ergodie theorem for non-stationary 
random functions. ] 


VRPanHckuü MaTemaTuyeckuä >RYypHaıl 


[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 


Tom IX. 1957 
Nr. 2 


K 250-neTuo co AHA poskzeHunn JleoHmapga Iinepa. 
[Zum 250. Geburtstag Leonhard Eulers.] 

Anercaunp Mnxainosny JlauyHog. [A. M.Ljapunov.] 

Epemun, C. A.: 06 oAHoM TuNe Ö6asumcoB B IIPO- 
CTPaHCTBe AHAJIUTHYeCKUX PYHRUMÜ ABYX LHepe- 
MenubIx. [Eremin, 8. A.: Über einen Typ von 
Basen im Raum der analytischen Funktionen 
zweier Veränderlicher.] 


Kosaınb, II. M.: 06 ycrofyunboctu pemeHui CHCTeM 
JIHHe ÜHBIX PA3HOCTHBIX ypasHuennM. [Koval’, P. I.: 
Über die Stabilität der Lösungen von Systemen 
linearer Differenzengleichungen.] 


CokonA0B, H.Il.: AddbmHHo-upoeRTuBHag RiaccH- 
PMKRAlMA BEIMECTBEHHEIX INIOCKUX AUHMÜ TPeTbero 
mopsnra. [Sokolov,N.P.: Affin-projektive Klassi- 
fikation der reellen ebenen Kurven dritter Ordnung.] 


‚Iornansı Aragemun Hayk Asep6aümkanucroü CCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Aserbajdshanischen SSR] 


Tom XIII. 1957 
Nr. 6 


/IkapBanos, M.T.: O6 onHoM NHTerpasbHoM YpaB-. 


venmm. [DZavadov, M. G.: Über eine Integral- 
gleichung. ] 


Bectuur Aranemum Hayr KRasaxckoü CCP 


[Mitteilungsblatt der Akademie der Wissenschaften 
der Kasachischen SSR] 


4. 1957 


Ilepenncekmü, R.1l.: 3amerka 0 reoMerpun AnHeii- 
HbIX HOPMHPOBAHHBIX NPocTpancrp. [Persidskij, 
K. P.: Bemerkungen zur Geometrie linearer nor- 
mierter Räume. ] 


. 


Horsansı Aragemun Hayk Va6erckoü CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Usbekischen SSR] 
21,957 

Hnrtosuu, II. A.: O neuskennn MaTepmaıbHoA TOURU 
nepemeHnHof Macchl. [Citovil, P.A.: Über die 
Bewegung eines materiellen Punktes einer ver- 
änderlichen Masse. ] 

Kaöyıos, B. R.: K uecrenoBaHnnmIo Koebannsı basıor, 
CTep’KHeH NM BAaJIOB C TIOMOMBIO HHTETPAABHOTO 
ypasHennst ımma Bospreppa. [Kabulov, V.K.: 
Zur Untersuchung der Schwingung von Balken, 
Stäben und Wellen mit Hilfe einer Integralgleichung 
vom Volterraschen Typus.] 


UexocJIoBallku ll MaTeMmaTnyeckufi 3HYyPHası 
Czechoslovak mathematical journal 


Tom 7. 1957 
Nr. 2 
Iilsapıu, II.: OÖ cyımecTBoBaHunn HHBAPMAHTHBIX Mep 
Ha HEKOTOPbIX TMUMAX ÖHKOMHAKTHBIX HOJIYTpyun. 
|Mit summary:] On the existence of invariant 
measures on certain types of compact semigroups. 
Drbohlav, K.: Gruppenartige Multigruppen. 
Fabian, V.: Measures, the values of which are celasses 
of equivalent measurable functions. 
Kräl, J., und J. Mafik: Der Greensche Satz. 
Mafik, J.: The Baire and Borel measure. 
Kypuseüinp, A, u Mo Bproyu: O6 o6pamennn 
TeopembI JlAanyHoBa 06 YCTOÜYNBOCTH TeOPeMbI 
Ilepceniickroro 0 paBHoMepHoü ycroüyumsBocrn. [Mit 
summary:] The converse theorems of Lyapunov and 
Persidskij concerning the stability of motion. 


Urban, A.: Theoreme fondamental de la theorie du 
contact des courbes. 


Havel, V.: Über die lokalen Spezialisierungen des 
Satzes vom vollständigen Viereck und des kleinen 
Desarguesschen Satzes. 


Havel, V.: Eine Bemerkung zum Staudtschen Satz 
in Moufang Ebene. 


Matematyka 
Czasopismo dla nauezycieli 


[Mathematik 
Zeitschrift für Lehrer] 
1%, 10, 29877 
NER, & 


Matyja, E.: O tröjkatach pitagorejskich. euere 
ja, E.: Über pythagoreische Dreiecke.] 


. Rokowska, B.: Abraham Stern z Hrubieszowa, 
pierwszy polski konstruktor maszyn rachun- 
kowych. [Rokowska, B.: Abraham Stern aus 


Hrubieszow, der erste polnische Rechenmaschinen- 
konstrukteur.] 


Slovenska Akademija znanosti in umetnosti 
Razprave 
Academia scientiarum et artium Slovenica 
Dissertationes 


VII. 1956 
2 


KriZanit, F. F.: O osnovnem lemma varlacijskega 
racuna. [Mit Zusammenfassung:] Sur le lemme 
fondamental du calceul des variations. 
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Außer den genannten Zeitschriften befinden sich in 
den Cooömenna Arapemun Hayk Ipysnunucroi CCP 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
grusinischen SSR] mathematische Abhandlungen in 
grusinischer Sprache und in der Zeitschrift Maremarnka 


Übersetzungen ausländischer mathematischer Auf- 
sätze ins Bussen 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


‚lepeBo06pa6atbIBaloımant IpOMBIULICHHOCTB 


[Holzbearbeitende Industrie] 
or > 


Epmarog, B. A.: IInesmarnyeckne TNONHMMAalImmech 
ABepHn WIM CYIIMJIBHBIX KaMep. [Ermakov, V.A.: 
Pneumatische Hebetüren für Trockenkammern.] 


Jlakorom, B.R.: O mpumenennn pPanmmoaKkTuBHbIX 
V30T0N0B B MepeBooöpaöorre. [LakotoS, B.K.: 
Über die Anwendung radioaktiver Isotope in der 
Holzbearbeitung.] 


Hosukos, ]I. 3.: K Bonpocy 06 yckopeHnun CKIIen- 
BaHuA NpeBecnupr. [Novikov, D.Z.: Zur Frage der 
Beschleunigung der Holzverleimung.] 


JlecHaa UPOMBbIUNICEHHOCTB 


[Holzindustrie] 
1957. 5 


Kpewuerog, HM. B.: VcoBepIleHcTBoBaTb TecocyImb- 
Hoe xosaüäcrtBo. [Krecetov, I. V.: Vervollkomm- 
nung der Holztrocknung.] 


Jlanma-Crapckemeuknä, T. N.: 
CyIUKA APeBecHoToO TOILIMBA. 
ne eckigrr Gele: 
holzes. ] 


TpeneBka NepeBbeB Je6benkammn C HeIpepbIBHBIM 
ABMsReHMeM Tpoca. [Holzrückung durch Winden 
mit umlaufendem Seil. ] 

Termkesny, T.JIL: O Bospacre PyÖkH B eJIOBhIX 
Hacamkpnenunx Kapnar. [Tyikevit, G.L.: Über 
das Abtriebsalter der Fichtenbestände im Kar- 
patengebiet.] 


VcrycTBeHHaA 
[Lappa-Starske- 
Künstliche Trocknung des Brenn- 


Jlecunoe xXO3AHCTBO 
|Waldwirtschaft] 
1957. 4 


RyroneBceknü, A. R.: Ilpnmenuenne UHCeRTUNNAHEIX 
AbIMOBEIX IMAIIeR IPOTMB AUCTBEHHNYHOTO IINJIMJID- 


mmka. [Kukolevskij, A.K.: Die Anwendung 
insektizider Rauchkörper gegen die Lärchenblatt- 
wespe.] 

Mummsu, A.B.: Jlechof Rem — NepeHoCcuMmK Kyle- 


ımeBoro aumedasımra. [MiSin, A. V.: Der Holzbock 
(Waldzecke) als Überträger der Enzephalitis.] 


O5 
JIosnucknü, B.A.: JIy6oBbIä HOXoAHBIAH INeJI- 
Konps — Bpenntenb MecoB ıora CCCP. [Lozin- 


skij, V.A.: Der Eichenprozessionsspinner als 
Schädling der Wälder des Südens der UdSSR.] 


19576 


AMmocoB, TI‘. A.: HoBpie OrHeTyImamme CMecu IA Ö0Pb- 
ÖbI C JIeCHBIMH No3KRapamm. [Amosov, G. A.: Neue 
Feuerlöschmischungen zur Bekämpfung von Wald- 
bränden. ] 


602 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Tagpuc, B.B.: 3a 3KOHOMNIO CPeAcTB MH KayecTBo 
Pa60T B JecHoMm xoaAüctske. [Gavris, V. V.: Spar- 
same Verwendung der Mittel und Qualität der 
Arbeit in der Forstwirtschaft.] 


Tpyaeı LIIHAMMMO 


[Arbeiten 
des Zentralen wissenschaftlichen Forschungsinstituts 
für Mechanik und Energetik 
(in der Forstwirtschaft)] 


a ANE 


OcnuuoB, A. U.: VcecetoBaune TeOMeTPHYecKuX Hapa- 
METPOB PesKyIIMHX SBJIEMEHTOB IIMJIBHLIX Mellei. 
[Osipov,A.I.: Untersuchung der geometrischen 
Parameter der schneidenden Elemente der Säge- 
ketten.] 


IHTOMOJIOTNUYECKOE 0003PEeHNe 
[Entomologische Rundschau] 
199702 


3UHOBbeB, 1. A.: Marepmasıpı K H3Yy4YeHulo PoJm 
ÖMONOTMYeCKUX (PAKTOPOB B PerylAlmu YMCIEeH- 
HOCTH CKPBITHOCTBONIOBBIX Bpennurtesiefi. [Zinov’ev, 
G. A.: Material zum Studium der biologischen 
Faktoren bei der Regelung der Zahl im Stamm 
verborgener Schädlinge. ] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek 
Berlin (Humboldt-Universität), für das Fachgebiet 
Mathematik unter redaktioneller Mitarbeit von Lud- 
wig Boll, Redakteur für Mathematik im VEB Deut- 
scher Verlag der Wissenschaften, Berlin. 


INHALT 


Autorenverzeichnis 


AÄDOMEIT, HANS-DETLEF, Dr. med.: 


Untersuchungen über die Arsenbestimmung mit Hilfe der Testfleckenmethode (Autor- 
referat) 


»uafeneZeieleleieLe uLer.nLe le 0,6, oe, ale lerslee m 
aualeZeiisleleneleTeZelientielelele,ler u nike jele,e,e 8)e.ere luilel else elie,ie.n er anerlsr nenn 


BAUMANN, Hans, Dr. agr., Professor mit Lehrstuhl für Acker- und Pflanzenbau und Kulturtechnik: 


Über die Verbesserung des Wachstumsfaktors Wasser in der deutschen Landwirtschaft. 
Wissenschaftlicher Festvortrag 


BEATER-WERSIKOWSKY, HELGA, Dr. med.: 


Das Temperaturoptimum von aeroben Sporenbildnern (Autorreferat) 


or e. 


BERGANDER, EMIL, Dr.-Ing., und Franz, BERTHOLD, Dipl.-Br.-Ing.: 


Wirtschaftliche Phosphorsäuredosierung in der Backhefeindustrie 


error rer. 


BETHGE, RALF, Diplom-Landwirt: 


Die arbeitswirtschaftliche Bedeutung des Elektrozaunes 


enelie, 0, elle /e, oe, oe. eLele. ee, a, ee # elanele # alere 


Bock, HANnS-DIETRICH, Dr. agr., Assistent am Institut für Tierzucht der Friedrich-Schiller- 
Universität Jena: 


(siehe SKIBBE) 


ee 


BORTELS, H., Dr. phil., Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut fur 
Bakteriologie, Berlin-Dahlem: 


Die hypothetische Wetterstrahlung als vermutliches Agens kosmo-meteoro-biologischer 
Kealknlanen 490800080890 0.006 Ka 08.6 00.008800 0050000 


BRIEDIGKEIT, WALTER, Dr. med., Assistent am Pathologischen Institut: 


Über Fehlerquellen bei der Bestimmung des Zyanid-Ions mit Hilfe der Testfleckenmethode 
NTLO ET ee leg an Seleren enelelete sinlanetee  olnrrleiete alrnete e reae a 


BUBNOFFt, SERGE Von, Dr. phil. nat., Dr. e. h., Professor mit Lehrstuhl für Geologie, Nationalpreis- 
träger: 
Dissertationen und Diplomarbeiten 1954 bis 1955 ..............erercerenenenneenen 


DIENER, INGEBORG, Diplom-Geologin: 
(Siehes GENIESER) res emeae see name en e nee ee een een une eneelene neue 


DIETRICH, HoRST, Dr. rer. silv.! 
Beiträge zur’ Dynamik und Morphologie grundwasserbeeinflußter Sandböden im Bereich 
des nordostdeutschen Diluviums (Autorreferat) .........ererceeeeenenerennenennn ne 


DITTMAR, OTTo, Dr. rer. silv., Diplom-Forstwirt: 
Formzahluntersuchungen mit dem Ziel der Verbesserung von Holzmassen- und -zuwachs- 
ermittlung langfristiger forstlicher Versuchsflächen (Antorteferat)e nen. ee dene: 


Dürr, Ruprecht, Diplom-Biologe, Assistent am Institut für Botanik an der Landwirtschaftlich- 
Gärtnerischen Fakultät: 
Zur Verbreitung von Sorbus aria (L.) Crtz. coll. ia, OBEHANEEEN oo orooRRoor 


FLÖHR, WERNER, Dr. rer. silv., Diplom-Forstwirt: 
Untersuchungen über Ertragsleistung und Anbauwürdigkeit der grünen Douglasie 
(Pseudotsuga taxifolia Britton, var. viridis) auf verschiedenen Standorten des nordost- 


deutschen. Diluviums (Autorreferat) .......-ueneneeeeerenennaner ee nennen 


al, 


iS, 


BE 


09) 


. 390 


69— 76 


. 590 


. 981-583 


. 161-170 


7ı— 91 


. 141—160 
. 245—264 


. 115—124 


. 590—591 


. 475—476 


. 477-487 


. 439440 


. 440-442 


. 579—580 


. 442-443 


IV 


FRANZ, BERTHOLD, Dipl.-Br.-Ing.: 


(siehe . BERGANDER). cn. vn min see ae nee ale ee open le 2 ner ee ISE 
GENIESER, KURT, Dr. phil. nat., und DIENER, INGEBORG, Diplom-Geologin: 
Versuch einer Altersdeutung der vor- bis früheiszeitlichen Elbeläufe auf Grund neuer 
Borschungsergebnisse.. 22... 40 een ee le Ele ee teeBe Wellen teseroEni Pag ss or LH. ER 
GocHT, HENRY, Dr. agr., Assistent am Institut für Agrarraumforschung: 
(siehe. SKIBBE) 0 oe acer a. ers ennnero an le nenn er aneke ne ehe ekere ee Feel OL [oe EoHeE RR TEE EI Kr Eee H. 
Il 
IE 
GÖRES, ERHARD, Dr. med., Assistent am Institut für Pharmakologie und Toxikologie: 
Die Beziehungen zwischen Kationentransport I und Methämoglobinrückbildung in 
menschlichen Erythrozyten unter Formaldehydeinwirkung (Autorreferat)........... H. 
GÖTZ, WALDEMAR, Dr. med. dent.: 
Über das Schicksal des verschluckten oder aspirierten Fremdkörpers (Autorreferat).... H. 
GRIMM, Hans, Dr. rer. nat., Dr. med., Professor mit Lehrauftrag für Anthropologie: 
15% 


Binsestnühgeschiehtliche=Menschenteste za Se NSS U 


GRYCHTOLIK, HANS, Dr. med.: 


Die Beteiligung der Lungen und Pleura bei der Lymphogranulomatose (Autorreferat).. H. 


GUDERIAN, ROBERT, Dr. agr., Assistent am Institut für Agrarraumforschung: 


(siehe zSRIBBE)I Te ee ee ee I EL SI ERS REEEE 


HAASE, HERBERT, Dr. rer. nat., Assistent am II. Chemischen Institut: 


ODE ON 


“ie alelelie, one ie, 


Über die Darstellung von 5,9-Di-oxa-9,14-dihydrocoeranthryl, eines eingeebneten Tri- 
phenylmeth ylradıkalsS(Autorreierap) ee Re 


HEIDRICH, Horst, Dr. med.: 


Zur Frage der Sensibilitätsstörungen nach Neurotomia retrogasseriana 
(Autorreferat)e euere 2ore = ofen ehesten ee ee ES 


HERBST, HARRY, Dr. med. dent.: 


(Frazier) 


efenial'sine/ieteiie 


Beitrag zur Frage der beruflichen Fluor-Intoxikation in einem sächsischen Fluorwerk 


(Autorreferat) "..2.,.0% Aareieueeseiee enter ee TER 


HERNECK, FRIEDRICH, Dr. phil., Dozent für Gesellschaftswissenschaften: 
Über eine unveröffentlichte Selbstbiographie Ernst Machs ........2222.... 


©) le.ıe ee je,e, al.e 


we 88 Felle Tee, 


HEROLD, WERNER, Dr. phil., Professor mit Lehrstuhl für Landwirtschaftliche Zoologie: 


Über die Variabilität der Molaren-Wurzeln des Oberkiefers bei einigen Apodemı 


HORZETZKY, Hans-HennInG, Diplom-Landwirt: 


ıs-Arten.. 


Kann eine Veränderung des Kulturartenverhältnisses in der Wische vom Standpunkt 


der Arbeitswittschäft bDefunwortetwverd et E 


ILLNER, KURT, Dr. agr.: 


.er |... 


Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß einiger Faktoren auf die Bodenerosion 


durch" Wasser 2... 0er alle ee ee Rn Se AR TEE 


KıLıas, RUDOLF, Dr. rer. nat., Assistent am Zoologischen Museum: 


sle.d ee nlele/e 


Die funktionell-anatomische und systematische Bedeutung der Schläfenreduktionen bei 


Schildkröten "(Autoörreferat), ann Se 


KIRCHHOFF, HELGA, Dr. rer. nat.: 


. er 1 0... 


Funktionell-anatomische Untersuchung des Viszeralapparates von Clupea harengus L. 


(Autorreferat) 


sie isha ienele 0) 8.0 8 e,,o ae, 0.8,0,0, ©, 14 elle elle 1e Tele .e, elereller ela lei miele elaa are [ale alelaete ee ate 


KORTÜM, FRIEDRICH, Dr. rer. nat., Dozent für forstliche Meteorologie und Klimakunde: 
Ein Beitrag zur Bestimmung der Verdunstung der natürlichen Erdoberfläche 


KOoSCHLIG, GÖRTH, Dr. med., Assistent an der Nervenklinik und Poliklinik: 


Die Symptome der Schwererziehbarkeit in medizinischer Sicht (Autorreferat) 


\ 


“leere a 0 0re,s 


er | 770. 
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. 581-583 


. 477—487 


77— 97 


. 141-160 
. 245—264 


998 


„all 


. 367—371 


. 592 
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. 141-160 
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. 209-220 
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. 171-196 


. 415—423 


. 588 
. 433—438 


. 593 


. 587-588 


KRETER, REINHOLD, Diplom-Mathematiker: 


Zusammenhänge in Finslerschen Räumen 


I ahene lee Zeiten Ne Ta eier Zenie 28 ulwlets..ere. er jeflekiete een sLuletietwreheehe 


KRÜGER, WERNER, Dr. rer. nat.: 


Die Temperaturabhängigkeit der Sekundärelektronenemission von Nickel, Silizium 


(amorph und kristallin), Siliziummonoxyd, Quarzeinkristall, Glimmer und Magnesium- 
oxyd (Autorreferat) 


.... OWL WO .. eneldlelslegeherserete elelenaterenoheraleretetarere ae near eleLe ea aha, 
.. .... oo... 
. . .. 


LASKE, RuDI, Dr. med., Assistent am Institut für Pharmakologie und Toxikologie: 
Über den thermischen Abbau von Azulen (Autorreferat) 


lee ee eie a 0 HE Rene ee ee oe“ 


Lenk, Fritz, Dr. med. dent.: 


Die Eignung von Keramik-Material bei der Herstellung von Injektionsspritzen (Autor- 
referat) 


Be EsLsgsgrneretelenelnnnehelaletsateienerake eat ae, e el Terelatenaein se Syn nhee/ et aiessyarer duale eramiersteheketee 


LEUBNER, GERTHA, Dr. med., Assistentin an der Augenklinik und Poliklinik: 


Über die Impfschädenerkrankungen der Augen (Autorreferat) 


sle/elele,s el Lelal 0 ‚se elelere e,_e.e en leLe 


LIBBERT, EIKE, Dr. rer. nat., Dozent für Botanik: 


Die hormonale und korrelative Steuerung der Adventivwurzelbildung. Ein kritisches 
Sammelreferat 


elezeleEaueleZelin nie joe a ea eins ei ale, ea niaiaelen eis .0ie ehe © es: ea esse, ene a eLelerereetekerollezeehatnkelars 


LIEDTKE, HERBERT, Dr. rer. nat., Assistent am Geographischen Institut: 


Beiträge zur geomorphologischen Entwicklung des Thorn-Eberswalder Urstromtales 
zwischen Oder und Havel 


Helelere/efeleralaletelenn,ejere ee, 0la,e,e ef a,e 69-0 0) e. Lu u, e nLe/lwe, u we; 0.0.0 ‚a, ,0 le, e.leLaleflel.ehe 


MATTHES, Kraus, Diplom-Mathematiker: 


Über eine Verallgemeinerung des Lesesguzschen Integralbegriffes (II. Mitteilung)... 


MATTHIES, HANSJÜRGEN, Dr. med. habil., Oberarzt am Institut für Pharmakologie und Toxikologie: 


Untersuchungen über die Methämoglobinrückbildung und über die Aldehyddehydrase 
in kernlosen Erythrozyten 


Do ar Su er Ze Se Br Er ar a er Bar Be er er er er Se Se er a a er Se Be ee ee er ee ee re er er er er 


MEIER, WILLIAM, Dr. med., Assistent am Pathologischen Institut: 


Beobachtungen am peripheren Blutbild über den Wirkungsmechanismus von Corhormon 
ANOSKSISTERN) 3,6.0.0.08 80800 00 00 MORE Aa DDR HDD ABEL rn ne 


MEYERHOFF, GRETE, Dr. rer. nat., Dozentin für Bienenkunde und Seidenbau, und 
SEIFERT, LISELOTTE, Dr.rer. nat., Assistentin am Institut für Kleintierzucht, Abt. Bienenkunde 
und Seidenbau: 


BinaBeitrasgrum@broplemadesa\Velseltuttersattesurrn.r Sarg Reel 


MEYERHOFF, GRETE, Dr. rer. nat., Dozentin für Bienenkunde und Seidenbau: 
Der Einfluß des Winterfutters auf die Nosema der Honigbiene ..............c00..0 


MICKWITZ, CLAUS-ULRICH von, Dr. med. vet.: 
Die Aortenaufzweigung innerhalb der Brust- und Bauchhöhle der weißen Laboratoriums- 


NS lebens suoBer sie nen ekelanekeretekete te nge ns tatekteteketoreneeneten eg elenekenelehetaneunnekekone ene 
MÜLLER, GEORG, Dr. agr. habil., Institut für Acker- und Pflanzenbau der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, Abteilung Mikrobiologie, Müncheberg-Mark: 
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